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I N 1' R O D U C T I O N 
Le problème du manioc" est celui de l'irrup- 
tion d'un nouveau phytophage dans un agrosystème stabilisé, 
Pour proposer des solutions 8. ce problème, ce n'est pas la 
seule cochenille qu'il faut étudier mais l'ensemble des per- 
turbations dcologiques que son arrivee a provoqué dans la bio- 
coenose du champ de manioc. 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Hom. Pseudococcidae) 
a ét6 introduite accidentellement dans les plantations de mani- 
oc de l'Afrique Centrale (Congo et Zaire),vers les années 1970, 
et a colonisé depuis toute la zone intertropicale de culture 
d e  cette plante, Les pullulations de ce ravageur se développent 
périodiquement (saison sèche) et sont tres spectaculaires, Elles 
provoquent des chutes de rendement en tttuberculestapouvant attein- 
dre 30% ; des pertes en feuillage consommable,riche en protei- 
nes ; des altérations de la capacitt! de bouturage des tiges ou 
mdme la mort des jeunes plants, 
Le manioc occupe une place importante dans l'alimentation 
de quelques 220 millions d'habitants en Afrique et reprdsente 
l'essentiel de la production alimentaire autoconsommée de cer- 
tains pays. C'est dire l'importance &conomique, h ll6chelle du 
continent africains, du problbme s o u l e d  par l'acclimatation 
de ce phytophage, l'extention de son aire de répartition et le 
d6veloppement incontro16 de se8 populations, 
Eh 1978 1'ORSTOM et la DGRS cdent,& Brazzaville,un labo- 
ratoire d'entomologie agpliquée,pour la mise en oeuvre d'un pro- 
gramme consacré à la cochenille du manioc,Au cours des 5 campa- 
gnes qui ont suivi l'ouverture de ce laboratoire, une masse très 
importante de données a ét6 recueillie sur la biologie du - Pseu- 
dococcidae, la dynamique de ses populations, les facteurs pério- 
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diques en cause et les organismes ( entomophages et entomopatho- 
gènes qui 1u.i sont associ6s.L'élaboration de ces données bru- 
tes a conduit à. des publications dans des revues scientifiques, 
des communications a congrès ou 2 des notes"& qui cons- 
tituent l'essentiel d e  ce document. 
L'approche scientifique s'est voulue globale (systémique) 
dans un premier temps, 8. l'exclusion de l'étude privilégiée de 
l'un quelconque des binomes (cochenille-climat, cochenille-en- 
tomophages etc...) de la biocoenose. I1 s'agissait de parvenir 
& une première connaissance de la structure d e  la biocoenose 
(comuosante évolutive) et des principaux mécanismes à l'origi- 
ne des variations d'abondance du phytophage (contingents aux 
variables climatiques). Les deux méthodes habituelles, non ex- 
clusives, ont été mises en pratique: 
1 )  suivi des pullulations annuelles de saison sèche au 
moyen d'un grand nombre de descripteurs de population. 
Obtention de donnees chronologiques et analyses facto- 
rielles. 
2) exp6rimentatiûrì eri carìdftïona rratürelles ou contralées 
pour affiner la connaissance des mecanismes mis en évi- 
dence. Analyse fine et interpretation des résultats ex- 
périmentaux. 
L'observation sur le terrain et l'expérimentation au labo- 
ratoire se sont gtroitement combinées pour soutenir une démar- 
explicative qui apparait dans les notes de synthèse successive- 
ment élaborées. 
Pour la présentation des travaux nous avons suivi un plan 
logique mais forcément arbitraire qui ne recoupe pas nécessai- 
rement le progos de  chaque note scientifique. 
d e  D. manihoti et d e  leur changements sous l'action des facteurs 
saisonniers a motivé les premiers travaux. Un outil expérimental 
a 4td nis au point B cet effet. Cet ensemble fait l'objet d u  
chapitre I. 
dance du ravageur et de l'influence des facteurs ghysiques du 
climat (TemTérature, Hygrométrie relative, Pluviométrie) sur 
La connaissance des principaux paramètres d e  la biologie 
- 
Le cha?itre II traite des variations cycliques de l'abon- 
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ce ?arzmèt,re. L.' ini;er?rdt3ation des profi1.s de  gradation et de 
leurs modulatims G.'me annde sur l'autre a été conduite jusqu~à 
un essai de noddlisation.. 
teurs susce?tibles de aodifier les traits biologiques de la co- 
ch.enille et d'influer sur l-a dynamique de ses 9o3ulations. Ce 
domaine, extrkmement vaste et délicat ?i aborder, fera l'objet 
d'un ?rogramme spécifique,dans les annees 8. venir, dont, les moti- 
vations sont 38veloppées chapitre III 
A l'issue d'un premier inventaire, l'entomofaune s'est révèlée 
relativement riche en prédateurs polyphages, Ce sont les cocci- 
nelles pddatrices qui ont fait l'objet des premières études. 
Pour les hymgnoptères parasites, seul l'enrichissement de la 
biocoenose en 6spèces exotique a paru réaliste et les rares 
parasitoides locaux n'ont gas retenu notre attention. 
8. Ehtomophtorale B l'origine d'un net effet depressif sur la 
densite de la population de la cochenille. Son étude fait l'Ob- 
jet du chapitre V e  
L.es relations ?lante-ghyto?hage sont pro.?osees c o m e  fac- 
Le binome ?hyto?hage-entomophages occupe le chapitre IV. 
Certaines années ont vu le développement d'une épizootie 
Dans le ?rolongement de ces études, et le long des axes 
de recherche privilegies qulelles ont permis de définir, un 
nouveau projet se développe au Congo. I1 s'appuie sur une équi- 
pe pluridisciplinaire (entomologistes, agronomes, pédologues) 
bien étoffee (ORSTOM, DGRS, INRA, GERDAT, Univeraitda) et sur 
un premier financement spdcifique (FAC), Deux grands thèmes B 
finalitd appliquée seront développds pour une meilleure connais- 
sance dea mdcanismes biocoenotiques en cauae et pour des proyo- 
sitions realistes en termes de regulation des effectifs du ra- 
vageur. I1 s'agit du volet des relatione entre la plante et son 
yhytophage specialiste et de celui des relations entre le rava- 
geur et sea entomophages locaux ou acclimatda dana le cadre d'une 
operation de lutte biologique, 
................ 
I n  troductio 
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In en Afrique intertropicale ä partir de I'Amërique du 
Pays oü la cochenille a ëtë signalëe 
Sud 
5 
C H A P I T R E  I 
6 
Extrait de l'Agronomie Tropicale XXXVI- 1 - JANVIER-MARS 7981 
BIOECOLOGIE DE LA COHENILLE DU MANIOC 
(PHENACOCCUS MANIHOTI HOM PSEUOOCOCCIOAE) 
EN REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO 
- Cycle dvolutif et parametres biologiques+ 
G. FABRES", J. BOUSSIENGUE"' 
RESUME Phenacoccus manihoti est une nouvelle es&ce, d'origine sud ame- 
ricaine, récemment introduite en Afrique Centrale où elle cause d'importants 
degâts sur manioc L'blevage de la cochenille au laboratoire et sur le terrain nous 
a permis de prkiser ses parar&tres bioecologiques Le temps de developpement 
des différents stades, la !ong&it& et ia fecondite des femelles ainsi que le taux 
intrinskque de croissance ont et6 definis L'influence des facteurs temperature 
et hygrometrie est analys& Une etude de terrain conduite pendant une ann& 
climatique a permis de mesurer l'influence des facteurs saisonniers sur le deve- 
loppement du ravageur et de suivre la Succession de ses generations 
Mots-clefs Cochenille du manioc , Phenacoccus manhor/ , cycle Bvolutif , caractBristiques 
bic4cologiques , gBnBration , reproduction potentiel , capacitt! de croissance , Congo 
INTRODUCTION 
La cochenille du manioc, Phenacoccus manihori 
MATILE FERRERO. est d'introduction recente dans les pays 
de l'Afrique Centrale. Elle fut signalee au Congo pour 
la première fois par SYLVESTRE (1972) et B la même 
époque par HANH et WILLIAMS (1973) au Zaïre. Elle 
semble depuis avoir colonisé les plantations de l'Angola, 
du Gabon, du Nigeria, de la R6publique Centrafricaine 
et du Sénégal. 
Les degâts provoqués par la cochenille au cours de 
la saison sèche sont spectaculaires. Ils se caractérisent 
par un net ralentissement de la croissance apicale, une 
chute prématurée des feuilles colonisées et la mort des 
jeunes manioc. La majorité des plants reprend cependant 
un cycle végétatif normal des I'arrivb des premieres 
pluies mais la pullulation du Pseudococcidae se solde 
par une perte en materiel foliaire, consomme locale- 
ment, et par une reduction de la production de tuber- 
cules. 
Malgré l'extension rapide du ravageur et l'importance 
économique des dégâts qui lui sont attribues, la biolo- 
gie de P. manihoti reste encore mal connue. Les tra- 
vaux qui lui ont 6tB jusqu'ici consacrBs sont surtout 
orientes vers les probldmes de lutte biologique par 
introduction d'entomophages et vers la selection de 
varietBS rksistantes (EZUMAH Et KNIGHT, 1978 ; 
LEUSHNER, 1978). Ces auteurs soulignent que la pul- 
lulation du ravageur est de regle en saison skhe et 
s'accordent pour voir dans les precipitations de la 
saison des pluies, le facteur clef de la regulation des 
populations de Pseudococcidae. Seuls, NWANZE, 
LEUSCHNER et EZUMAH (1979) ont entrepris une 
etude du cycle biologique au laboratoire. 
La connaissance des caractBristiques biokologiques 
de la cochenille ainsi que celle de leurs fluctuations 
sous l'effet des facteurs physiques de I'environne- 
ment est pourtant fondamentale pour I'interprBtation 
des mkanismes de variation d'abondance du ravageur 
dans la nature et la mise au point de methodes biolo- 
giques pour la r6gulation de ses populations. Aussi, 
paralldement A un travail sur I'entomofaune parasitaire 
et prBdatrice (FABRES, 1980 a et b) nous avons entre- 
pris une Btude du cycle Bvolutif de P. manihoti et des 
parametres de son developpement en conditions contr6- 
lees et dans la nature. Les r6sultats acquis font l'objet 
de cette premiere note. 
* La deuxieme partie de cette etude sera Dubiiee dans un prochain numero de l'Agronomie Tropicale 
'. FABRES IG 1 Entomologiste maitre de recherches de I ORSTOM, Centre de Brazzaville. ABpubIique Populaire du Congo 
-** BOUSSIENGUE (J 1 - Elbe entomologiste a I'ORSTOM Brazzaville 
Travail realise dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs du manioc en RBpublique Populaire du Congo 
Avec ia collaboration technique de M M  KlYlNDOU (A I et EPOUNA MOUINGA IS I,  Techniciens de la Recherche Scientifique Congolaise 
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GENERALITES SUR P. MANIHOTI 
C’est une espèce nouvelle, récemment décrite à 
partir d’échantillons en provenance d‘afrique inter- 
tropicale IMATILE-FERRERO, 1977) Elle est originaire 
du nouveau monde (retrouvée au Brézil et en Guyane) 
ou ses populations sont naturellement régulées 
La femelle de forme ovoide et de couleur rosée est 
recouverte d’une pruinosité finement granuleuse Des 
glandes périphériques secrètent des filaments cireux 
rayonnants relativement courts (photo) Quatre stades 
de développement successifs peuvent être observés, 
le L4 etant la femelle mûre Les trois stades préima- 
ginaux se distinguent les uns des autres par des carac- 
teres microscopiques et par la taille qui varie de 1 à 
2.7 mm 
La femelle se reproduit par parthénogen&se thély- 
toque Les œufs sont déposes dans un ovisac dont 
la taille augmente au fur et à mesure de la ponte Les 
larves néonates sont mobiles et assurent la colonisation 
active ou passive des plants sains Les colonies se dé- 
veloppent surtout sur la partie apicale du végétal oÙ 
elles forment des amas cireux recouverts de goutte- 
lettes de miella La colonisation du plant se poursuit 
par I‘installatron de la population sur la surface infé- 
rieure des feuilles, le long des nervures et sur le limbe 
MATERIEL, METHODES 
ET TECHNIQUES D‘ELEVAGE 
Nous avons utilisé des jeunes plants de manioc en 
pots, de la variété ctm‘pembes, au stade deux premieres 
feuilles epanouies. Une quinzaine de plants sont ex- 
ploités simultanement pour I’tStude de chaque genera- 
tion de la cochenille. Les feuilles sont isolees les unes 
des autres par un anneau de glu d la base du petiole 
afin de limiter la dispersion des jeunes larves. Le ma- 
teriel végétal est place A I’exterieur, en conditions ther- 
miques et hygromktriques ambiantes, mesurks par 
thermohygrographe. Une ombriere protege les infes- 
tations de l‘influence mécanique de la pluie et une mous- 
seline fine de l’action des predateurs. Pour les études 
d’autokcologie destinees d apprecier le rale de la tem- 
perature et de I’hygrometrie, nous avons utilise des 
C::iceintes et une piece d’elevage oÙ ces conditions 
pwvent être contralees. 
L’infestation initiale se fait a partir de femelles en 
phase de ponte prélevks dans la nature ou dans l‘éle- 
vage de masse. Trois femelles sont deposks sur chaque 
feuille apres elimination de leur ovisac. Au bout de 4 d 
5 heures, les femelles sont retirées ainsi qu’une partie 
des œufs. Cinq 3 dix sont laissés en place. Compte tenu 
de la mortalite embryonnaire préimaginale et de la dis- 
parition d’un certain nombre de larves mobiles, on ob- 
tient ainsi sur chaque feuille au moins une femelle ayant 
accompli la totalite de son cycle de développement et 
de ponte. 
Des observations périodiques permettent d‘étudier 
les principaux paramètres du cycle biologique temps 
de développement des différents stades, longévité de 
la femelle et fécondité La mortalite, embryonnaire et 
post embryonnaire, relativement faible, sera elle auss! 
évoquée a l’occasion des &tudes d’autoécologie 
DUREE DU DEVELOPPEMENT 
D A N S  LES CONDITIONS NATURELLES 
SIX générations successives ont été suivies au cours 
de deux périodes climatiquement différentes : de no- 
vembre d juillet nous passons en effet de la saison 
chaude et pluvieuse d la saison sèche et fraîche. Ces 
temperatures moyennes mensuelles fluctuent entre 
24 et 27O avec des valeurs absolues extrêmes de 20 à 
35” .- Les hygrométries relatives moyennes mensuelles 
varient entre 75 et 80 pour cent avec des extrêmes 
absolus de 100 et 50 pour cent (fig. 1). Les résultats 
de cette étude font l‘objet du tableau I.  
La durée moyenne du développement de la coche- 
nille, depuis le dep& des premiers œufs jusqu’au début 
de la ponte de la generation fille est de 33,4 jours f 0.6. 
Cette valeur varie selon les conditions saisonnieres avec 
des extrêmes de 30,4 f 05 en saison chaude et humide, 
puis de 42 k 1,l en saison fraîche et seche. 
Tous les stades de developpement sont sensibles 
à l’influence des facteurs thermiques et hygrométriques 
saisonniers (fig. 1 ). La température est certainement 
le principal responsable de l’accélération du développe- 
ment de tous les stades au cours de la saison chaude 
et humide. Cependant, l’influence de ¡’hygrométrie re- 
lative n’est pas d exclure. Des valeurs extrêmes de 
50 pour cent sont susceptibles de participer, associée 
a des temperatures basses, au ralentissement du déve- 
loppement en saison seche comme cela a été montré 
chez les Diaspines (FABRES, 1979). 
EN CONDITIONS CONTROLEES 
Cette premiere approche globale du rôle de la tern 
pbrature sur la vitesse de developpement de la coche 
nrlle appelle une étude plus fine en conditions thermiques 
con tralees 
Pour le temps d’incubation, les œufs sont places 
dans de petites cellules d’élevage, sur papier filtre im- 
bibe d‘eau qui maintient l‘hygrométrie relative à des 
valeurs proches de la saturation Des temperatures 
constantes de 20, 25, 30 et 34°C sont testees en incu- 
bateur. Pour le temps de developpement des différents 
stades fixes sur feuille de manioc, I’hygrometrie main- 
tenue constante par nebukation d’eau est fixée a 
75 pour cent et les temperatures stabilis6es d 25‘ puis 
A 27’ correspondant aux valeurs moyennes des mois 
frais et chauds 
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t t;b t)o\irc:erit;iycs d'éclosion les plus élevés s'obser- 
vent A iiiit: température de 27" (H R. = 100 pour cent), 
lts volciirs ltiermiyues plus fortes ou plus faibles pro- 
voqwnl iine mortalité embryonnaire (tableau II). Les 
tenips d'tricubation les plus courts sont obtenus à 34" 
(6.3 jours contre 17,8 jours a 20"). La comparaison 
de ces résultats aux données du tableau I ,  montre une 
grande sirnilitude entre les temps de développement 
embryonnaires à des températures constantes de 25 
et 27" et les mêmes temps de développement mesurés 
dans la nature pour des températures moyennes de 
25 et 27" correspcndant à des extrêmes absolus de 
20 et 35". On trouve en effet 8,l jours dans les deux 
cas pour 25". puis 9.5 et 10.1 jours à 27" sur le terrain 
et au laboratoire respectivement. Cette observation 
valorise nos expérimentations à températures cons- 
tantes et justifie l'utilisation des données de laboratoire 
pour l'interprétation des mécanismes écologiques de 
plein champ. 
Le temps de développement post-embryonnaire le 
plus court, obtenu sous ombrière dans les conditions 
extérieures, est celui de la génération IV soumise à 
des températures moyennes de 27" (fig. 1). Au labo- 
ratoire, pour cette même temperature constante, nous 
obtenons une durée de développement de I'œuf à 
I'œuf de 28 k O9 jours. A une température constante 
de 25" - ce qui correspond à la génération I soumise 
à des températures moyennes de 25",2 - on enregistre 
un temps de développement de 31.7 k 1,l jours (ta- 
bleau 111). Notons à nouveau la similitude des résultats 
obtenus à température constante et à températures 
variables autour de la moyenne équivalente : pour 25' 
moyen et constant 32,5 et 31.7 respectivement ; pour 
27O, 30,4 et 28,09. 
La durée du développement de P. manihoti dans les 
conditions climatiques les plus courantes peut être 
definie comme suit : 33,4 jours en moyenne dans la 
nature ; de 30,4 A 42 jours selon les variations ther- 
miques saisonniéres ; pouvant être reduite i3 28 jours A 
une température constante de 27". Notons à titre de 
comparaison que NWANZE et a/. ont obtenu une duree 
de développement de 26 jours (21-30) A une tempe- 
rature moyenne de 25'9. 
Une étude d'autokcologie fine faisant intervenir des 
temperatures constantes de 20 B 40 O devrait ulterieure- 
ment compléter le present travail. Elle nous fournira des 
informations sur la modification du parametre ((durée 
du développement)) sous l'effet des temperatures ex- 
trêmes que l'on peut enregistrer sur le terrain au cours 
de la saison fraîche et de la saison chaude. 
LONGEVITE ET FECONDITE DES FEMELLES 
Ces deux paramètres que l'on peut preciser experi- 
mentalement, ont une grande importance pour les 
études de dynamique des populations. Ils permettent 
en effet de calculer un indice caractéristique de I'ac- 
croissement d'une population et de mesurer ses varia- 
tions sous l'influence des facteurs de l'environnement. 
C'est le trait d'union entre la biologie de l'individu telle 
qu'on peut I'étudier au laboratoire et les variations 
d'abondance de ses populations dans le milieu naturel. 
De nombreux travaux ont été consacrés à la recher- 
che d'un indice relativement simple à calculer à partir 
de données expérimentales. GUTIERREZ (1976) fait à 
ce sujet une mise au point qui convient parfaitement 
à notre propos et dont nous nous inspirerons pour le 
commentaire qui suit. 
Après les travaux de LOTKA, BIRCH (1WJ décrit 
la méthode de calcul d'un taux intrinsèque d'accrois- 
sement : rm (((intrinsic rate of increases) d'une popula- 
tion. Plus récemment, LANGHLIN (19651 definit une 
capacité d'accroissement : rc (((capacity of increase))) 
beaucoup plus simple i3 calculer. Quelle que soit la mé- 
thode de calcul propos&, deux types de données ex- 
périmentales sont indispensables : 
- la probabilitk pour les femelles & la naissance 
d'être en vie B I'âge x Ix 
- le nombre moyen de femelles produites par une 
femelle d'âge x pendant l'unité de temps choixi : 
mx. 
Ces valeurs sont fournies par des tables de vie (lon- 
gévité) et des tables de fecondite, obtenues expbri- 
mentalement. Le calcul de la capacitk d'accroissement 
s'effectue comme suit : 
rc = avec : 
Ro = taux net de reproduction ou taux de multi- 
plication de la population en une genération. 
T, = temps de genkration de Laughlin ou âge 
des femelles au moment oÙ la moitié des œufs 
femelles a et6 pondue. II se détermine gra- 
phiquement. 
Les tables de vie donnent &alement par simple lec- 
ture la wie mediane, des femelles ou nombre de jours 
de survie de 50 pour cent des femelles. Ce paramètre 
est uti:; Dour comparer l'influence des conditions sai- 
sonnier es ou exp6rimentales sur la longévité. 
Toutes les cochenilles ne se pretent pas également 
i3 ce type d'etude. Les Dkspididae et les Lecanidae, 
proteg& par un bouclier qui cache le corps de la fe- 
melle et sa ponte, Bchappent & la mesure precise de 
la longevite et de la fecondit6. II faut alors recourir 
à des méthodes indirectes et au calcul d'un ((taux d'ex- 
pansion)) beaucoup moins precis (FABRES, 19791. 
Chez les Pseudococcidae la femelle reste visible ainsl 
que sa ponte et l'on peut en permanence contrbler sa 
survie et compter les œufs dbpods P. manihori ajoute 
A ces avantage le fait d'&re une espece partheno- 
génetique. Dans les conditions tamponnhs du labora- 
(11%~ c:oiicittioris or11 favorisi? l’expérimentation que 
r10115 ,IVOIIS c:orltfuitc comme précédemment, sous 
cu~~t~l~i!ro t!t ,111 IiiboratOire. Les femelles sur lesquet- 
l(>s IIO~IS ,worls travaIllé sont celles qui ont permis de 
~~<!IIIIII I<I clurk: du développement préimagwal. Dès le 
cltic”\t tiw tufs, les owsacs sont examinés période- 
cluc:r~wr~l (toutes les 24 heures) pour comptage et éli- 
Il~tr~;tt~orl des œufs déposés. Les femelles sont consi- 
d81és comme mortes au moment de l’arrêt définitif de 
I;I ponte. Cinq génératluns ont été suivtes sous ombnère 
ct deux au laboratoire. 
DANS LES CONDITIONS NATURELLES 
En regroupant les données de l’élevage des cinq gé- ’ 
nérations, dont le développement s’échelonne de la 
salson chaude et pluvieuse à la s&son fraîche et sèche, 
nous avons défini une vie médiane moyenne de 27 jours 
aInsI qu’une ponte totale moyenne de 624 œufs par 
femelle (tableau IV). Ces deux parambtres varient en 
fonction des conditions thermiques qui président au 
développement de chaque génération : la vie médiane 
a été ainsi de 26 JOUG en salson chaude (27”) et de 
29 leurs en saison fraîche (24”). De même les basses 
températures ont une action stimulatrice de la fécondité 
et nous avons comptabilisé 599 œufs en saison chaude 
contre 673 en saison fraîche (tableau IV). 
EN CONDITIONS CONTROLEES 
Nous avons étudié ces deux paramètres sur 60 fe- 
melles appartenant à deux générations élevées au ta- 
boratoire à une température moyenne de 26°C et une 
hygrométrie de 75 pour cent. Le tableau V donne le 
détail des tables de vie et de fécondité qui permet- 
tent de déterminer le taux net de reproduction (FI,), le 
temps de génération (T,) et la capacité d’accroissement 
(rc). 
Pour une femelle type, élevée dans les conditions 
précises du laboratoire, le nombre total des œufs pon- 
dus est de 590,7. Notons que ce chiffre correspond 
sensiblement à ta fécondité dkfinie lors de I’expbri- 
mentation sous ombri&e. Pour cette même femelle, la 
durée totale de vie est de 63 jours et le ((temps de gé- 
nération)), correspond au dkpôt de 50 pour cent des 
œufs, est de 40 jours (fig. 2). La capacité d’accrois- 
sement selon Laughin se calcule comme suit : 
rc = ,w = 0.15 ; coefficient, Atabli pour une popu- 
lation qui se développe dans l’ambiance climatique pré- 
cédemment décrite. 
Ces paramètres nous permettent à présent de de- 
finir un profil de croissance des populations de P. ma- 
nihorien conditions contrc3lées et de quantifier I’augmen- 
tation de ses effectifs. Pour reproduire expérimenta- 
lement la succession des générations de la cochenille, 
il nous faut Initier une nouvelle génération tous les 
40 jours (T,) et conduire ainsI 9 générations annuelles. 
Le facteur multlpltcateur à appliquer pour le calcul de 
I’augmentatron d’effectif est de 590 (R,). Au bout d’une 
année, à partir d’une seule femelle évoluant en condi- 
tions écologiques stables, sans Iimitat\on d’espace ou 
de nourriture et avec une mortalité négligeable, on par- 
vient à une population de 908 x lO’* cochenilles. 
II est bien évident que les résultats expérimentaux 
auxquels nous venons de parvenlr doivent être replacés 
dans un contexte naturel où les facteurs thermo-hygro- 
métriques ne sont pas seuls en Jeux. Déjà la connars- 
sance du temps de d6veloppement préimaginal et de ta 
durée de vie d’une femelle en phase de ponte, laisse 
prévolr une juxtaposition des générations successives 
qu’il n’est pas facile de quantifier. II nous faut donc 
intégrer les paramétres étudiés lusqu’ici isolément dans 
un concept plus général de succession des générations 
dans les conditions naturelles. Pour cela nous avons 
conkit une étude sur le terrain au cours de l’année 
1979. 
SUCCESSION DES GENERATIONS 
DANS LA NATURE 
Nous avons adoptk ta méthode mise au point par 
VASSEUR et SCHVESTER (1957) et utilisée pour les 
cochenilles diaspines par BENASSY (1961). Elle con- 
siste en un pr&Zwement pkiodique d’un échantillon 
vég&al avec numération de la totalité des cochenilles 
présentes, classées selon leur stade de développement. 
L’accroissement de la proportion de l’un des stades au 
sein de la colonie indique le passage à ce stade de la 
population étudiée. 
Cette méthode, mise au point sous des climats tem- 
pérés, pour des populations périodiquement homogé- 
néisées par la diapause hivernale, n’est transposable à 
des climats de type tropical qu’d certaines conditions 
(FABRES, 1979) : 
- II faut qu’un facteur climatique intervienne périodl- 
quement pour freiner le développement de la cochenille 
et rbaliser un début d’homogénkisation. Dans le cas 
de P. manihoti ce facteur est reprkenté par les préci- 
pitations torrentielles de la saison des pluies qui rédui- 
sent les colonies 3 quelques femelles survivantes. 
- II faut effectuer des comptages trés rapprochés 
dans le temps et analyser le plus finement possible la 
composition de la colonie. Dans le cas prbsent, nous 
avons &hantillonn& chaque semaine, un ou plusieurs 
apex bien infest& de façon à effectuer nos comptages 
sur une population minimale de 500 cohenilles. Les 
stades de développement Ll, L2, L3, L4 et femelle 
avec ovisac ont été retenus. 
- II est nécessaire enfin de s’accommoder d’un che- 
vauchement des générations et de la présence simul- 
tanée de tous les stades Avolutifs tout au long de l’année. 
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L etablissement des courbes chronologiques des 
pourcentages de chaque stade au sein de la colonie 
permet une interpretation graphique qui fait l'objet de 
ia fig 3 Les prelevemerits hebdomadaires ont eté faits 
dans les chdmps traditionnels de la region de Kombi: 
Le processus d'homogeneisation par action méca 
nique de la pluie est particulièrement evident fin novem- 
bre 1979 avec disparition totale des colonies (à I'excep- 
tion de quelques femelles avec ovisac) et arrêt des 
comptages Ceux ci ne reprendront qu'en févner de 
I'annes suivante 
Dans l'intervalle de 10 mois qui sépare février de 
novembre, on peut observer la succession de 7 géné- 
rations, parfaitement individualisées jusqu'en août, 
de facon plus confuse au delà Entre les mois de no- 
vembre et de février, la population est réduite à de pe- 
tites colonies survivantes qui serviront d'inoculum in- 
festant apres l'arrêt des fortes pluies Si nous estimons 
a deux le nombre des generations de cette qhase cri- 
tique, nous retrouvons les 9 générations annuelles dé- 
finies par les experimentations précédentes 
La representation graphique de la succession des 
générations dans la nature permet de mettre à nou- 
veau en lumière le rôle des facteurs saisonniers sur 
la vitesse du développement O n  observe au cours de 
la période de juin à août un net ralentissement du déve- 
loppement, matérialisé par des pics plus espacés et un 
allongement du temps de présence de chaque stade à 
son maximum (fig 3) Ce phénomene traduit au niveau 
de la population tout entière l'effet ralentisseur des fai- 
bles températures de la saison fraîche 
CONCLUSION 
Malgré l'importance économique que revêt le pro- 
blème de la pullulation de P. manihoti dans les plan- 
tations de manioc de l'Afrique Centrale, peu de travaux 
ont été consacrés à la bioécologie de ce ravageur. 
L'étude que nous avons conduite nous a permis de 
préciser les principaux parametres du développement 
de la cochenille et de définir les limites de leurs fluc- 
tuations sous l'influence des facteurs physiques de I'en- 
vironnement. 
La connaissance des caractéristiques biologiques 
telles le temps de développement des stades prkima- 
ginaux, le potentiel net de reproduction et la vie mé- 
diane des femelles permet de quantifier, pour la pre- 
miere fois, la capacitk de croissance des populations 
de la cochenille dans son environnement. 
La capacité intrinseque d'accroissement de P. ma- 
nihoti apparaît considérable et modérément sensible 
aux variations saisonnieres de la température et de 
i'hygrometrie L'expression de ce pouvoir d'expansion 
devrait se traduire par la présence permanente, dans 
les champs de manioc, de populations 8 très haut 
niveau numérique 
Les variations d'abondance de la cochenille au cours 
de l'année avec pullulation de saison sèche et quasi 
disparition au cours de la saison des pluies ne peu- 
vent alors s'expliquer que par I'interventicn de puis- 
sants agents de régulation autres que les facteurs ther- 
miques et hygrométriques Parmi ceux-ci, on peut dès 
à present envisager le rôle mécanique des pluies sou- 
vent torrentielles, la compétition intraspécifique avec 
limitation de nourriture, et l'intervention des ennemis 
naturels comme les parasites prédateurs et entomo- 
pathogènes 
Le présent travail jette donc les bases d'une étude 
de la dynamique des populations de P manihoti et d'une 
analyse des équilibres écologiques responsables des 
variations d'abondance du ravageur 
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Fig. 1 : Influence de la temHrature et de I'hygrom6trie relatlve moyennes sur la dur& du developpement de six ghbrations de P. manihori. 
Fig. 2 : DBtermination graphique du temps de @n&ation T,. 
Fig. 3 : Cycle Bvolutif de P. manthotidans les champs de manloc de la r4gion de KomM. Pourcentage des diffckents stades au sein de la colonie. 
1 a 8 : femelles a l'origine des diffbrentes gBnBrations. 




stades en jours 
Tableau I 
DUREE DU DEVELOPPEMENT DES DIFFERENTS STADES EVOLUTIFS DE P.MANIHOT/ 
W 9.2 8 .I 
L1 6.5 6.0 - 
L2 4.9 4 .I 
L3 5.4 4.8 - 
L4 5.7 5.0 
1°C moy. quotid. 25 27 
Nb de larves 90 90 
Nb. larves 30 
9.1 Durée moy. L1 6.8 du deve[op! 
L2 4.7 des différents U 5.4 stades en j. LL 6.5 
Durée totale 32.5 
27 30(35!30 56 
8.9 8.7 i 8.1 8.8 10.1 
7.1 6.9 6.5 6.5 8.6 
4.1 L.5 1 43 5.0 7.8 
5.2 5.1 i 5.1 ~ 6.1 7.2 
5.9 5.8 1 6.1 7.1 8.3 
31.2 31.0/30.1,33.5142.0 
Durée tota(e 31.7+_1.1 2 8 +_ 0.9 
Takau II 
INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA DUREE D'INCU6ATION DES OEUFS ET LE POURCENTAGE D'ECLOSION 
Générations I I I I ' I I I  IV v VI 
Per iodes fev !mar 1 mal ljuin &r]aGr $ln /juÏ[ 
Précision _+ 0.7 I 1 j 0.9 0.5 j 0.L I 1.1 
Tableau 1 1 1  
INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA DUREE DE DEVELOPPEMENT DES DIFFERENTS STADES EVOLUTIFS DE P. MAN/HOT/ 
T'empbratures constantes de 25O et 27OC 
T "C N b. w 'éclos. durée incub.( 
34 2 O0 97.5 6.3 2 0.9 
30 200 9 8.0 7.1 ? 0.6 
27 2 O0 99.0 8.1 2 0.8 
25 2 O0 9 6.5 9.5 2 1.1 
20 200 80.5 17.8 ? 0.7 
TaMeau IV 
VIE MEDIANE ET PONTE TOTALE DES FEMELLES APPARTENANT A CINQ GENERATIONS SUCCESSIVES 
Générations 1 I I  I I I  IV v 
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Tableau V 
TABLE DE VIE COMPLETE D'UNE GENERATION DE P. MANIHOTI ELEVEE AU LABORATOIRE A UNE 
TEMPERATURE MOYENNE JOURNALIERE DE 26" C ET UNE HYGROMETRIE MOYENNE JOURNALIERE DE 75 
% 
Nombre de femelles 6lev6es : 60 
Femelles survivantes 
(en %) I Age des femelles (en lours) 



































































Nbre d'oeufs par femelle 
et par jour 






































































































Colonie de P mamhor/ sur 
tige de manioc 
CILE BOHER 
SOUMIS A CEcotogia Applicata 
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TAUX INTRINSEQUE D'ACCROISSEMENT NATUREL DE LA COCHENILLE DU MANIOC, 
PHENACOCCUS MANIHOTI MATILE-FERRERO (HOMOPTERES, PSEUDOCOCCXDAE). 
INTERET D'UNE METHODE SIMPLIFIEE D'ESTIMATION DE rm 
B. LE ~ i j ( 1 )  et B. PAP IE ROK(^) 
( 1 )  Centre ORSTOM de Brazzaville, B.P. 181, Brazzaville, R.p. du Congo. 
(2) Institut Pasteur, 25, rue du Dr Roux, 75724 Paris Cedex 15, France. 
I. INTRODUCTION 
La croissance d'une population animale est fonction de la durée de 
développement, de la fecondite et de la mortalite des individus, chacun de 
ces parametres étant lui-même influencé par les facteurs des milieux. si on 
désigne par N l'effectif d'une population a croissance exponentielle et le 
temps par t, le taux de croissance de la population, r, est tel que: 
soit, apres intégration: 
(2) rt Nt - No e 
ob: Nt = Nombre d'individus au temps t, 
r est constant dans le cas d'une population caract6rishe par une dis- 
No = Nombre d'individus au temps O. 
tribution stable des âges et évoluant dans un environnemedt illimité. 
Introduit 3 l'origine dans les études de demographic humaine (LOTKA, 
1925). le taux de croissance a fait l'objet d'application aux populations de 
petits rongeurs éleves en laboratoire (LESLIE et RANSON, 1940). A la suite 
de BIRCH (1948), de nombreux travaux ont et6 consacrhs aux possibilit6a d'uti- 
lisation de ce parametre dans le cas des insectes. En effet, l'etude experi- 
mentale des variations du taux de croissance en fonction des conditions du 
milieu est utile B la comprehension de la dynamique des populations (FRAZER, 
1972; GUTIERREZ, 1976; DELOBEL et UNNITHAN, 1983). Au plan pratique, ce para- 
&te peut être utilise dans les études de selection varietale, le taux de 
croissance de la population d'un ravageur etant proportionnel au niveau de 
sensibilité de la plante hôte (BENGSTON, 1970). De &me, l'efficaciti? d'un 
parasite ou d'.m prédateur peut être estimee 3 l'aide de ce paramètre. 
La valeur maximale du taux de croissance, r est définie c o m  le m' 
taux intrinssque d'accroissement naturel (BIRCH, 1948; ANDREWARTHA et BIRCH, 
1954) ou encore la capacité innee d'accroissement (LAUGHLIN, 1965). Experi- 
mentalement le calcul de r est effectuP apres etablissement d'une table de vi 
et de natalité. On suit 1'6volution d'une cohorte (membres nes ensemble)' en d6 
terminant quotidiennement la mortalite et la fecondite femelle par femelle. Ur 
table de vie et de natalité donne la proportion de femelles en vie au jour x 
m 
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(probabilité d e  survie), soit I, le nombre de descendants femelles nés 
d'une femelle d'âge (XI soit m d'o3 le nombre de descendants femelles pro- 
duits chaque jour par une femelle presente au temps O, soit 1 m . 
X' 
x x  
(3) 
-r r est tel que: e mx I q dx - I 
m x x  
BIRCH (1948) a introduit une approximation de cette kquation: 
-r x Ze m 1 m - 1  x x  (4) 
d partir de laquelle on peut calculer r par approximations successives. 
m 
Le taux de reproduction, Ro est égal 3: 
Ro - C I x  mx (5) 
On peut également déterminer la durée moyenne d'une génération T qui 
m 
est telle que: 
Le calcul de r nécessite une étude expérimentale longue (tables de 
vie et de natalité avec des releves quotidiens) et 1'accSs 3 des moyens de 
calcul hautement perfectionn6s. Plusieurs auteurs ont donc proposi5 des methodes 
simplifiées de détermination. HOWE (1953) a ainsi dtabli que, pour des insectes 
dont la période reproductive est courte (2 semaines dans Ie cas du Coléoptere 
m 
Anobiidae Lasioderma serricorne (F)), 
1 
r m = Loge k/d + - 2 1 (7) 
09 1 = période reproductive (en jours), d = durée de développement, k = nombre 
d'oeufs femelles. 
Cet auteur a d'autre part introduit des coefficients de pond6ration 
applicables dans le cas d'insectes ayant une durge ¿e dgveloppement et une 
pérsode de reproduction longues (comme la plupart des insectes dee denrees). 
ANDREWARTHA et BIRCH (1954) ayant consid6re que Ro est Unp 
T* 
bon estimateur de r lorsque R est petit, LAUGHLIN (1965) définit la capacité 




femelles de la gdnération suivante. Tc correspond a l'âge des femelles 
lorsque la moitié des cfeufs sont pondus. I1 est determiné graphiquement 3 
est l'âge moyen des femelles élevées en cohorte B la naissance des 
C 
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partir des données de la table de vie (BENGSTON, 1969). 
Le parametre rc apparaît comme une bonne approximation de r quand R 
m O 
n'est pas trop grand et que tous les individus se reproduisent en même temps 
sur une courte période (SOUTHWOOD, 1978). 
Récemment WYATT et WHITE (1977) ont mis au point une méthode simplifiée 
d'estimation de r applicable dans le cas des pucerons et des tétranyques. 
S'appuyant sur les observations de DELOACH (1974) qui avait remarqué que, 
chez plusieurs espèces de pucerons, 95 X de la descendance (soit Md) apparaît 
dans un intervalle de temps d égal h la période prgreproductive (de la nais- 
sance jusqu'a l'apparition de la premiere larve), ces auteurs n'effectuent 
les observations nécessaires 3 l'établissement des tables de wie que pendant 
une période 2 d après la naissance. Ils ont ainsi montré qu'une bonne approxi- 




r = 0,738 
m d 
Comparativement aux méthodes proposées par BIRCH (1948), HOWE (1953) 
et LAUGHLIN (1965), le procédé d'estimation de r etabli par WYATT et WHITE 
(1977) a l'avantage de reduire le nombre des observations n6cessaires B son 
calcul. En contrepartie, i l  neglige la mortalite durant toute la pCriode 
d ' étude. 
m 
Dans le cadre d'une étude auto6cologique de la cochenille du manioc, 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (HomoptBres Coccoidea.Pseudococcidae), 
L 
ngus avons été amenés a proposer une simplification dans la dgmarche expéri- 
mentale établie par LAUGHLIN (1965). Nous avons ainsi établi une approxima- 
tion de r que nous norrmons r approche. Les valeurs de r approché 
s'étant révélées, pour P. manihoti, tres proches de celles de rC, nous ajons 
essayé de préciser les possibilités d'application du rC approché 21 d'autres 
insectes et B des acariens possedant des caractgristiques biologiques trPs 
différentes. Les valeurs de rc approch4 ont 4té comparées aux valeurs respec- 
tives de r estimées selon BIRCii (1948), LAUGHLIN (1965) et WYATT et WHITE 
(1977). Les méthodes de calcul proposées par HOWE (1953) n'ont pas et6 prises 
en considération dans le present travail en raison de conditions d'utilibation 
très restrictives. 
C' C C 
m 
II. METHODE SIfQLIFIEE D'ESTIMATION DE LA CAPACITE INNEE D'ACCROISSEMENT DANS LE CAS 
DE P. manihoti 
La table de vie et de natalité de Phenacoccus manihoti, espèce se repro 
duisant par parthénogenèse thélytoque a été établie 3 une température de 
27 t 7°C et B une humidité relative de 75 + - 24 X (LE RÜ, 1984). Les résultats 
en sont donnés dans le tableau 1 .  
17 
proportion des feaelles nombre d'oeufs 
Age des femelles survivantes (en proba- femelles/fcmelle et 
en jour bilitg de survie) par jour 
X 1X m 1,px l,m, cumul6 
O - 31 
3 2  
3 3  
34 
3 5  
36 
3 7  














5 2  
53 
54 






























































































































Ro - ELX% * 385,l oeufs femelles/femelle 
TABLEAU I .  
2 27 
Table de vie et taux net de reproduction, Ro. de Phenacoccus manihoti 
+ - 7°C et 75 2 24 X H.R. (établis a partir de 28 femelles). 
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Le taux de reproduction R est egal il 385,7 oeufs femelles/femelle. La O 
dgtermination graphique de Tc donne Tc - 37,4 jours (Pig. I), d'oh:. 
L'examen de la table de vie et de natalite de la cochenille du manioc 
révèle que la fécondité de cet insecte est élevée (superieure OU 6gale en 
moyenne a 300 - 400 oeufs). Les femelles commencent 3 mourir le lfème jour, 
alors que plus de 75 X des oeufs sont pondus. Ceci nous autorise 21 considerer 
comme négligeable la mortalité des femelles tout au long de l'expérience. Dans 
ces conditions, 1, approche qui est 6gal 3 1 - probabilité de mort au cours 
de la période embryonnaire et larvaire, est constant tout au long de la 
période reproductive et R approch6 est tel que: 
O 
Ro approché = lx approché Em, 
rc approché = (1 1 )  
(10) 
oìì Zm, = nombre cumulé de descendants femelles/femelle, par conséquent 
Log Ro approché 
Tc approché 
En principe, on pourrait dgterminer Emx par le seul comptage, en fin 
de la période reproductive, de la descendance femelle issue d'une cohorte de 
femelles. Dans la pratique cependant, comme L'eclosion eventuelle d'individus 
avant la fin de La pgriode reproductive risque de perturber les rbsultats, il 
pourra s'av6rer necessaire d'effectuer plusieurs relevds B des intervalles 
plus ou moins rapprochgs, compte tenu de la durde de d6veloppement embryonnaire 
C'est ainsi que, dans le cas de la cochenille du manioc, nous avons etabli la 
table je vie et de natalite il partir de releves hebdomadaires, la duree de 
dgveloppement embryonnaire de cet Homoptere 6tant en effet de 7,8 2 0.4 j B 
25 + - 2.C et 75 î 5 X H.R. (LE RÜ, 1984) (Tableau 2). 
Dans le cas particulier de P. manihoti, la mortalité embryonnaire et 
larvaire est pratiquement nulle (LE RÜ, 1984). 1, est donc égal B 1 et Ro 
approché (= zmx) B 435,5 oeufs femelles/femelle. Comme la d6termination 
graphique de T approché donne T approché - 38,6 jours (Fig. I), nous 
ob tenons : 
C C 
rc approché = 435'5 = O, 157 38,6 
A partir de la table de vie et de natalité de P. manihoti établie par 
BOUSSIENGUÉ ( I  979) dans des conditions thermohygrongtriques semblables, nous 
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Taux d e  reproduction 
en nb.d.œufs 0 par 0 
Ao . 1 
approche R o  I P 




T e m p s  en loura - 
60 
I Tc approche 
FIGURE I. Détermination graphique de l'âge moyen des femelles de Phenacoccus 
manihoti lorsque la m i t i 6  des oeufs sont pondus, Tc, et de Tc approche (a 
27 + 7 O C  et 75 
-
24% H.R.). -
Age des femelles 
en jour 
N b  d 'oeufs feme 1 les/f emel le 
entre 2 releves successifs 
X mX approche mx approche cumul6 


























Ro approche - Imx approche - 435.5 oeufs femclles/fcmclle 
TABLEAU 2. Table de vie simplifiee et t a u  net de reproduction, Ao, de 
Phenacoccus manihoti etablis sur la base de releves effectues tom les 
4 jours en moyenne (3 partir des donnees du tableau I). La probabilite 
de survie des femelles, I x ,  est 6gale l I jusqu'l la fin de la periode 
reproductive. 
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trouvons, pour r et pour r approché, les valeurs respectives 
de 0,158. En ce qui concerne l'gtude de IHEAGWAM (I981), ces 2 
n'ont pu être estimés, car nous ne disposons pas de toutes les 
saires. 
C C 
de 0,160 et 
paramètres 
données néces- 
La similitude remarquable observGe, dans le cas du travail de BOUSSIENGUÉ 
et du nôtre, entre la valeur du r calculée a partir des relevés quotidiens 
et celle du r 
s'expliquer de la manière suivante: comme nous considérons nulle la mortalité 
des femelles tout au long de la période de la ponte, R approché est supérieur 
à Ro. La différence entre ces 2 valeurs est d'autant plus atténuée que la fé- 
condité est importante. Le passage en logarithme a également pour effet d'at- 
tsnuer la surestimation de R approché par rapport B R . De même, Tc approché 
est supérieur a T 
dlevci. Ces 2 surestimations se compensent au niveau du calcul du r approché. 
C' 




la différence étant d'autant plus atténuée que T est 
C' C 
C 
III. COMPARAISON DES DIFFERENTES METHODES D'ESTIMATION DU TAUX KNTRINSEQUE D'ACCROISSE- 
MENT NATUREL 
La méthode simplifiée d'établissement de la capacit6 d'accroissement 
présentée ici a été mise au point dans le cas particulier de Phenacoccus mani- 
hoti. Il était intéressant d8s lors de rechercher les possibilit6.s de son 
application B des insectes ou des acariens présentant des caractdris tiques bio- 
logiques très différentes notamment en ce qui conceme le taux de reproduction 
R et la durée moyenne d'une g6n6ration. 
-
O 
h e  trentaine d'exemples ont btB choisis dans la lirt6rature. correspon- 
dant 3 19 especes d'insectes appartenant 3 divers ordres (Homoptkres, Hgtdrop- 
tkres, Colkopteres et Diptkres) et 2 espiEce8 d'acarienr. Le taux de reproduction 
R est compris entre 2,3 dans le cas de Niptua hololeucus (Faldermann) (Coléo- 
ptères Ptinidae) (HOUE, 1953) et 843,2 oeufs femelles/femelle chez Drosophila 
melanogaster Meigen (Dipteres Drosophilidae) (DAVID et FOUILLET, 1971). L'dge 
moyen, T est compris entre 5.9 dans le cas de Myzus persitae (Sulzer) 
(Hbmoptères Aphididae)(BARLOW, 1962) et 287,3 jours chez Mezium affini 
Boieldieu (Coléoptères Ptinidae)(HOWE, 1953). 
O 
C' 
Pour chacun des exemples pris en considération, nous disposons d'une 
part, de la valeur du rm (d'après BIRCH), et d'autre part, soit d'une table 
de vie complete, soit des valeurs de Ro et de la mortalite et de la dur6e de 
4 
0" 
. Ilroiuphi ._ Is ne Ianogas&r Her yen 
Cnlandra orirae L. 
Tribolium cartaneUri (krbsr) 
Lasiodema serricome (f.) 
Euroitus helleri kitter 
Cibbun paylloidcs C r e q .  
Herium affini Boieldieu 
Niptui hololeucus (Faldcrlunn) 
Ytinua fur (L.) 
Pcinui sexpuntatus Panzer 
Ptinua tectua Boieldieu 
Stetacrium squawrum Hinton 
fri&onogeniui globulru Solier 
Di scant ie 1 la thcobrou (Dia Can t) 
Oipt. Orosophilidar ' 
: Col. Curcutionidae : 
: Col. Tenebrionidae : 
: Col. Anobiidae 
: Col. Ptinidae 
: Het. Hiridae 
Phenacoccui unihoti Macile-terrero : Hom. Parudococcidae : 
g'hi. fabac Scopoli 
Acyr choaiphm p i s u  (br ria) 
Macroniphum euphurbiae (Thomas) : 
: Hom. Aphididae 
Hyrua peraicac (Sulzer) 
Tetranychui urticac Koch : AcJr. Tetrmychidae : 
Tetranychua neocaledaicus bdr( : 
Tetranychua rdmieli M r e s o r  : 
DAVID 6 FOUILLET. 1971 : 
SIODIQUI 6 BARLOW. 1972 : 
BIRCH, 1948 
LESLIE 6 PARK, 1949 : 
LEFKOVITCH. 1963 
HOUE. 1953 








>,O : 843.2 : 20.1 : 0,CSO : 0,490 : 0,325 : O.JL5 : 38.5 : 38.5 : 
31.3 : 144.0 : 31,s : 0,239 : 0,259 : 0.158 : 0,163 : > l , J  ; b h , h  : 
32.6 : 209.0 : 22.9 : 0.316 : 0,457 : 0,232 : 0.240 : 62.1 : 56.7 : 
10.0 : 113.6 : 58.1 : 0,109 : 0,106 : 0,081 : 0.086 : 33.1 : 26.7 : 
46.0 : 275.0 : 80.0 : 0,101 : 0,129 : 0,070 : 0,070 : 46.3 : 44.3 : 
5.0 : 13.2 : 15.6 : 0,073 : 0,076 : 0,073 : 0.076 : O : $ , I  : 
71.0 : 3.1 : 115.6 : 0.010 : 0.028 : 0,010 0.010 : O : O ; 
73,O : 75.2 : 182.6 : 0.034 : 0,050 : 0,027 : 0.024 : 25.9 : 41.7 : 
86.0 : 64.2 : 281.3 : 0.023 : 0.064 : 0.014 : 0.015 : 64,') : 5J.3 : 
95.0 : 2.3 : 118.i : 0.006 : 0.027 : 0.006 : 0.007 : o 16.7 : 
72.0 : 10.8 : 182.3 : 0.013 : 0,018 : 0.013 : 0.013 : O : O : 
81.0 : 4.1 : 227.5 : 0.006 : 0,012 : 0,006 : 0.007 : 0 : 16.7 : 
60.0 : 116.1 : 149.6 : 0.049 : 0.062 : 0,032 : 0,034 : 53.1 : 44.1 : 
76.0 : 41.0 : 190.6 : 0,025 : 0.043 : 0,019 : 0.020 : 31,6 : 25.0 : 
70.0 : 49.6 : 171.8 : 0.032 : 0.045 : 0,023 : 0,022 : 39.1 : 45.4 : 
70.0 : 12.7 : 39.0 : 0.063 : 0,092 : 0.065 : 0,075 : 3.1 : 16.0 
O : 590.7 : 40,O : 0.155 : 0,151 : 0.160 : 0,158 : 1.1 : 1.9 : 
o : 19.3 : 15.2 : 0.359 : 0.401 : 0.288 : 0.288 : 24.6 : 14.6 : 
6.S : 97.0 : 13.0 : 0.604 : 0,411 : 0.352 : 0.152 : 14.8 : 14.8 : 
5.0 : 33.9 : 17.8 : 0.174 : 0,196 : 0,203 : O.Ih2 : 14,3 : 7.4 : 
31.0 24.4 : 13.1 : 0,219 : 0.151 : 0,244 : 0,217 : 10.2 : 0.9 : 
2.0 : 78.3 : 12.7 : 0.340 : 0.453 : 0,342 : 0,107 : 0.6 : ?,O : 
24,O: I5,I : 6.0 : 0.450: 0.S4S ; 0,457 3,476 : 1.5 ; 5.5 : 
O : 18.9: 15,8:0,199:0.229:0.186:0,204: 7.0 2 . 1 :  
O : 9.0 : 18.1 : 0.110 : 0,160 : 0,121 : 0,115 : 7,4 : 13.0 : 
O : 50,s : 18.2 : 0.210 : 0,269 : 0,215 : 0.209 : 7.0 : 10.0 : 
O : 75.7 : 19.4 : 0.245 : 0,290 : 0,221 : 0,211 : 9.9 : 2.4 : 
O : 16.1 : 26.9 : 0,187': 0.181 : 0.149 : 0,166 : -5.5 : 12.6 : 
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r m r C r 
W A T T  et WHITE LAUGHLIN approché 
0,991 0,983 0,985 
I ,000 0,969 O, 968 
I ,000 0.998 
I.000 
TABLEAU 4. Coefficients de corrglation entre differentes estimations de 
la valeur maximale du taux de croissance des arthropodes: rm, rc et 
r approché (sur l'ensemble des 23 exemples présentés dans le tableau 3). 




0.1 0.2 0.3 0.4 
m 
,Srch 










0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
rC 
aughlln 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
FIGURE 2. Représentation graphique des correspondances entre différentes 
estimations de La valeur maximale du taux de croissance des arthropodes: rl, 
r et r approché (sur l'ensemble des 28 exemples presentes dans le tableau 3). 
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vie larvaire. Nous avons pu ainsi comparer dans chaque cas, l'estimation du r 
d'après WYATT et WHITE (19771, celle du rc (MUCHLIN, 1965) et celle calculGe 
d'après la méthode simplifiée etablie dans le cas de la cochenille du manioc, 
8 l'estimation d u  r d'aprss BIRCH (1948) prise ici en référence. L'ensemble 
des données est présenté dans le tableau 3. Les différentes estimations de 
la valeur maximale du taux de croissance ont 6té comparkes entre elles grâce 
au calcul des coefficients de corrélation (Tableau 4), Les correspondances 




Les valeurs de r d'après BIRCH et d'après WYATT et WHITE, celles de r 
m C 
et de rc approché sont en Stroite corr6lation entre elles (coeffAcient de cor- 
r6lation toujours supdrieur 8 0.96). La corr6lation la plds forte (0,998) est 
observée entre le r e t  le r approché. Leur correspondance est également bien 
visible sur la figure 2. C'est l'estimation du r d'apres WYATT et WHITE qui 
se rapproche le plus de celle du r d'aprss BIRCH. (coefficient de corrélation 
égal il 0,991). Dans la majorité des cas, les valeurs du r (d'aprss BIRCH) 
sont inférieures aux valeurs correspondantes estikes d'apriis WYATT et IJHITE; 






C'est entre les valeurs du r (d'apre8 BXRCH) et les estimations corres- m 
pondantes d'après WYATT et WHITE que sont observ6s les ecarts les plus impor- 
tants: le pourcentage de variation est en effet superieur P 80 % dans 4 cas 
seulement (moyenne: 44,2 2). La valeur maximale du pourcentage de variation du 
r par rapport au r d'après BIRCH est de 64,3 % (moyenne: 20,5 %); elle est 
.de 56,7 Z dans le cas du rc approch6 (moyenne: 20,5 %) 
C m 
(Tableau 3). 
On peut remarquer que les ecart8 les plus importants entre le r (d'a- m 
pres BIRCH) et son estimation d'apriis WYATT et WHITE, sont surtout observgs 
lorsque la mortalit6 larvaire est &levBe. En revanche, les valeurs corres- 
pondantes du rc 
de la valeur du r (d'apr8s BIRCH) (Tableau 3). Ceci est probablement li6 au 
fait que WYATT et WHITE (1977) considsrent comme nulles les mortalites lar- 
vaire et imaginale. En revanche, celles-ci sont prises en compte dans le ' 
calcul du r 
le calcul d u  r approché. 
et du r 
m 
approche ne s'gcartent pas d'une maniere importante 
C 





11 apparaft en conclusion que les 3 méthodes que nous venons de compa- 
celle de LAUGHLXN, celle de WYATT et WHITE et celle que nous proposons, 
m' 
rer, 
donnent une bonne estimation du taux intrinseque d'accroissement naturel, r 
d'un insecte ou d'un acarien. Toutes les trois font intervenir des procédés 
de calcul simples. La mgthode du rc approché a l'avantage de ne pas nécessiter 
d'observations quotidiennes, ce qui permet de rdaliser simultanément un plus 
grand nombre d'observations expérimentales. 
Les résultats obtenus avec Phenacoccus manihoti montrent l'intérêt 
d'un travail méthodologique préalable dans les recherches nécessitant la 
connaissance du taux intrinssque d'accroissement naturel. On pourrait, dans 
un premier temps, prodder B l'btablissement de 3 tables de vie cmpli?ites, 
une dans des conditions optimales et deux dans des conditions dbfavorables. 
L'analyse comparative des données recueillies devrait permettre de déterminer 
la méthode d'estimation de r qui soit 3 la fois la moins astreignante dans 
la pratique et la mieux adaptee ;? l'objectif des recherches compte tenu des 
caractéristiques biologiques de l'animal i5tudiC. 
m 
Grâce a la mise au point d'une méthode simplifiee d'estimation de r m' 
nous pouvons maintenant envisager d'approfondir l'gtude ¿e certains aspects 
de la biologie et de l'gcologie de la cochenille du manioc, notamment: 1)  re- 
lations existant entre les variations d'abondance de la cochenille et les 
facteurs physiques de l'environnement; 2) influence de l'btat physiologique 
de la plante sur la dynamique des populations de la cochenille; 3) gEnEtique 
de la rBsistance varietale du manioc a P. manihoti. Ainsi pourraient être 
précisées les conditions agronomiques les plus defavorables au d6veloppement 
de la cochenille du manioc en Afrique intertropicale. 
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Première quantification du phénomène de gradation 
des populations de Phenacoccus manihoti Matile- 
Ferrero (Hom. Pseudococcidae) en République 
populaire du Congo. 
Gérard FABRES 
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Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero est une cochenille récemment introduite en Afrique Centrale où elle 
provoque de graves dégâts dans les plantations de manioc. Les résultats que nous donnons ici correspondent A 
I’étude d’un cycle annuel complet des variations d’abondance du ravageur. Les paramètres choisis et mesurés 
régulièrement sont : te pourcentage de plants infestés, le taux moyen d’infestation, la densité du ravageur sur 
apex et sur feuilles. Une analyse du rôle des facteurs climatiques donne une première interprétation de 







First datu on cussava mealybug outbreaks in Congo (Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, Hom. 
Pseudococcidae) 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, a mealybug recently introduced into Central Africa, is a dangerous 
pest of cassava. Data are given on the variations of the abundance of the pest through out a year period. 
Several parameters arc studied which quantify the outbreak of the mealybug during the dry season : per cent 
infested plants, rate of infestation of the shoots, density of the population on shoots and leaves. A short 
analysis of the role of climatic factors is given. 
I. INTRODUCTION 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero est une espèce 
récemment introduite en Afrique Centrale en provenance du 
Nouveau Monde. Les dégâts que cette cochenille provoque 
dans les plantations de manioc sont spectaculaires et un 
intérêt considérable s’est développé autour de ce nouveau 
ravageur. A u  cours d’un colloque organise au Zaïre en 1978, 
de nombreuses contributions ont abordé de façon générale 
le problème posé par les pullulations de la cochenille du 
menioc et ont exposé les méthodes a mettre en œuvre pour 
la régulation de ses populations. 
Cependant, le nombre des travaux portant sur la bioécolo- 
gie de P. manihoti est relativement restreint : EZUMAH & 
KNIGHT (1978) ainsi que LEUSCHNER (1978) évoquent le 
phénomène de gradation de la cochenille en saison sèche 
mais sans le quantifier ou en utilisant pour ce faire un indice 
subjectif d’infestation des pieds de manioc (p. 100 severity). 
NWANZE et al. (1980) se sont consacres, quant a eux, a 
I’étude des paramètres bioécologiques de la cochenille sans 
se préoccuper de la dynamique de ses populations. 
De ce fait, le travail dont nous donnons ici les résultats est 
le premier à fournir une information quantifiée sur les 
variations d’abondance de la cochenille du manioc et sur les 
mécanismes climatiques qui en sont à l’origine. 
II. MATÉRIEL ET MGTHODES 
Nous avons conduit notre étude dans des champs de 
manioc de la variété u M’pembe N aux environs de Brazza- 
ville (ferme de Kombé). Les données que nous avons 
recueillies et analysées sont celles de l’année 1979. L’Ctude 
a porte sur la succession des générations de P. manihotiet 
sur les variations d’abondance de ses populations. 
A) Succession des générations 
La méthode employée a été mise au point par BENASSY 
(1%1) et appliquée en pays tropicaux par FABRES (1Y9). 
Elle consiste en un prélèvement hebdomadaiie d’un échan- 
tillon végétal avec dénombrement de toutes les cochenilles 
29 G. FABRES 
présentes, classées en fonction de leur stade de développe- 
ment. Selon la saison et la densité du Pseudococcidae, nous 
avons travaillé sur des colonies de 500 a 1 O00 individus. 
Les dénombrements permettent de calculer la proportion de 
chaque stade au sein de la colonie au moment du prélève- 
ment et de déterminer avec précision la succession des 
générations au cours de l'année climatique. Les résultats de 
ce travail ont fait l'objet d'une analyse détaillée (FABRES, 
1979) et nous ne reprendrons ici que les données essentielles 
à la compréhension du mécanisme de gradation. 
B) Variation d'abondance 
Nous avons utilisé la méthode des dénombrements B vue 
sur le terrain. Chaque semaine, sur 100apex repérés au 
hasard selon un protocole rigoureux, on note la présence ou 
l'absence de cochenilles et le degré d'infestation des apex 
colonisés. Celui-ci est basé sur une estimation visuelle de 
l'infestation avec classement sur une échelle de densité : 
infestation très faible a faible (0-25) ; faible a moyenne 
(25-50) ; moyenne a forte (50-75) ;forte a très forte (75-100). 
Ces indices sont ensuite exploités sous une forme mathéma- 
tique simple pour le calcul d'un taux moyen d'infestation. 
Pour une mesure plus précise de la densité du ravageur, 
toutes les cochenilles sont systématiquement comptées sur 
30 de ces apex repérés au hasard. O n  obtient ainsi, chaque 
semaine, un pourcentage d'apex infestés, un taux moyen 
d'infestation et une valeur moyenne du nombre des coche- 
nilles par apex. Des dénombrements identiques sont faits au 
niveau de 6feuilles repérées au hasard sur chacun des 
30 apex ; 180 feuilles sont ainsi examinées chaque semaine. 
sur la figure 1. Elles sont associées a une courbe de 
pluviométrie journalière et a une representation schémati- 
que de la succession des générations. Les variations annuel- 
les du pourcentage des apex infestes et du taux d'infestation 
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Figure 1 
Pluviométrie journalière en m m .  Variations d'abondance et succes- 
sion des générations de la cochenille du manioc au cours de l'année 
1979. L'abondance est représentée par le nombre moyen de coche- 
niIIes de tous stades par apex. 
Daily rainfall in m m .  Variations of the abundance of the cassava 
mealybug during 1979. (Abundance in mean numbers of all instars 
per shoot). 
III. R~SULTATS 
C) Rappel du régime moyen des pluies 
La pluviométrie est le facteur écologique qui conditionne 
les variations d'abondance de la cochenille. Sur une année 
climatique, on observe régulièrement la présence d'une 
petite saison sèche en février-mars et d'une grande saison 
sèche de juin à septembre inclus. Les mois de novembre, 
décembre et janvier sont ceux de la grande saison des 
pluies. 
D) Présentation des données 
Le nombre moyen des cochenilles par apex, ainsi que les 
maxima absolus figurent dans le tableau 1. Les variations 
chronologiques de la densité du ravageur sont représentées 
Les densités de P. manihoti sur apex sont excessivement 
variables d'une saison a l'autre, mais aussi d'un plant a un 
autre. O n  peut rencontrer en moyenne, par apex, de 
quelques cochenilles (1 a 3) au cours de la saison des pluies à 
plus de 70 individus en période de pullulation. Les maxima 
absolus peuvent atteindre 600 a 700 cochenilles par apex au 
maximum de la gradation (tabl. 1). Sur les organes foliaires, 
les densités sont moins élevées et ne dépassent pas les 
chiffres de 300 a 400cochenilles par feuille (tabl. 1). 
L'évolution du pourcentage des apex infestés par rapport 
a l'ensemble des plants examines montre que la dispersion 
de la cochenille est tres rapide en début de saison sèche 
(24p. 100 des apex infestés en juin, puis 66 p. 100 en 
juillet). L e  processus se ralentit par la suite et il faut 
TABLEAU 1 
Quantification de la densité des cochenilles en saison des pluies et en saison sèche. Nombres moyens et valeurs maximales absolues. Comptages 
sur apex et sur feuilles 
Data on the mealybug density on cassava shoots and leaves during the rainy and the dry season. Mean numbers and marimum absolute values 
Phase de la gradation Prograda tion Sommet 
Dates 
~~ 
2.8.79 9.8 16.8 23.8 30.8 20.9 27.10 
Nombre moyen de cochenilles par apex 30,4 37,2 25,5 35.0 35,7 67,l 70,O 
~ ~ ____ 
Maxima absolus de la valeur préCCdente 62 84 120 77 50 6 79 252 
Nombre moyen de cochenilles par feuille 795 3.6 4s 2 ,o 3.6 18.5 43.3 
Maxima absolus de la valeur précédente 50 38 41 75 74 125 336 
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TABLEAU 2 
Evolution dans le temps du pourcentage des apex infestés et du taux moyen d’infestation 
Per cent infested plants and rate of infestution of the shoots 
16.6 29.6 16.7 30.7 14.8 29.8 13.9 29.9 14.10 23.10 14.11 Année 1979 
Dates 
Pourcentage d’apex infestés 24 51 56 66 46 83 70 % 100 100 100 
83 100 100 Taux d’infestation en 5% 6 12 15 20 27 40 49 45 
attendre la mi-octobre pour que la totalité des plants soit 
infestée (tabl. 2). 
Les variations du taux moyen d’infestation, qui donnent 
une première image du profil de croissance de la population, 
sont plus progressives en début de saison sèche (6 p. 100 en 
juin, 20 p. 100 en juillet, 45 p. 100 en septembre-octobre, 
avec le passage du taux d’infestation de 45 le 29 septembre à 
83 puis 100, le 23 octobre (tabl. 2). 
La courbe de la figure 1 retrace avec précision I’évolution 
de l’abondance moyenne de la cochenille sur apex. A u  
début des dénombrements du mois de février, les densités 
sont très faibles. Elles fluctuent entre 1 et 10 jusqu’au mais 
de juin. A partir de juillet, on assiste a une croissance rapide 
de la population qui amène la densité à des valeurs de 
70cochenilles par apex à la fin du mois d’octobre. Cette 
croissance n’est pas régulière mais se présente sous forme 
de 3 paliers successifs en juin-juillet, août-septembre et 
septembre-octobre. A partir de novembre, la quasi-totalité 
des cochenilles disparaît sous l’action des pluies torrentiel- 
les qui marquent le début de la saison. Les densités sont 
alors ramenées à des valeurs tres faibles comparables à 
celles du mois de février. 
IV. DISCUSSION 
Le rôle de la pluie sur les fluctuations de densité de la 
population est globalement mis en évidence. L’augmenta- 
tion de la densité des cochenilles, entre juin et octobre, 
coïncide avec la saison sèche et l’arrêt total des pluies. La 
rarefaction des cochenilles et leur maintien a des niveaux 
très bas correspondent à la chute brutale des premières 
pluies et à la permanence d’une pluviométrie abondante. La 
petite saison sèche de mars est caractérisée par une légère 
augmentation de la densité de P. manihoti (fig. 1). 
Dans ce contexte saisonnier des variations d’abondance 
de la cochenille, I’étude de la succession des générations 
apporte un complément d’information et permet d’interpré- 
ter la courbe de la figure 1 : les générations 1,2 et 3 assurent 
la transition entre saison des pluies et saison sèche et 
correspondent B des faibles densités ; la petite saison des 
pluies voit le développement des générations 1 et 2 ; les 
générations 7,8 et 9 sont celles de la pleine saison des pluies 
avec averses torrentielles et sont caractérisées par une 
grande discrétion de la cochenille sur le terrain. Ce sont les 
générations 4, 5 et 6 qui sont responsables de la pullulation 
de la cochenille en saison sèche et les 3 paliers que nous 
avons remarqués sur la courbe des variations d’abondance 
correspondent au développement de ces 3 générations suc- 
cessives. 
V. CONCLUSIONS 
Cette étude est la première à quantifier avec précision les 
variations d’abondance de P. manihotiau cours d’une année 
climatique. 
Après les travaux d’EZUMAH & KNIGHT (1978) et ceux de 
NWANZE (1978), nous avons mis en évidence le rôle 
mécanique global de la pluie et nous avons chiffré son 
impact sur la densité des populations. Ce mécanisme 
explique la rapide disparition des colonies dès l’arrivée de la 
saison des pluies. 
Le rôle joué par les 3 générations qui se sucddent au 
cours de la saison sèche est fondamental. II permet a la 
popdation du ravageur de multiplier ses effectifs par un 
facteur voisin de 20. Ceci s’explique par l’énorme pouvoir 
de croissance du Pseudococcidae. On a en effet déterminé, 
au cows d’une étude préalable (FABRES & BOUSSIENGUB, 
1981). que le taux intrinsèque de croissance (rm) s’établit à 
0,15 à 26 “C et 75 p. 100 d’hygrométrie relative et que le 
temps de génération se situe entre 28 et 33 j en saison sèche. 
Les résultats de cette étude s’inscrivent directement dans 
les préoccupations actuelles de contrôle des populations de 
ce ravageur. La connaissance des mécanismes de variation 
de l’abondance de P. manihoti et des facteurs qui en sont 
responsables devrait orienter les travaux vers la mise au 
point de méthodes agronomiques de lutte contre la coche- 
nille. O n  a déjà évoqué les variétés de manioc précoces qui 
développent leurs tubercules avant la pullulation. O n  peut 
également envisager une intervention sur les générations 5 
et 6 pour réduire leurs effectifs et éviter la gradation. 
Dans le cadre des programmes de lutte biologique qui se 
développent en Afrique Centrale et de l’Ouest, les données 
que nous avons recueillies sur une population exempte de 
parasites représentent l’indispensable information de base. 
Elles permettront en effet, après l’introduction des parasites 
exotiques en provenance du Nouveau Monde, de comparer 
les fluctuations de densité du ravageur et de mesurer le 
pouvoir régulateur des parasites. 
Reçu le 18 ddcembre 1980. 
Accepte le I l  mars 1981. 
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BIOECOLOGIE DE LA COCHENILLE DU MANIOC 
(PHENACOCCUS MANIHO TI HOM. Pseudococcidae) 
EN REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO 
- Variations d'abondance et facteurs de r4gulation 
G. FABRES' 
R€SUM6 - Dans un premier article (FABRES 8 BOUSSIENGUE, Agron. trop., 
1981, 36 (1). les parardtres biologiques de la cochenille du manioc ont ØtØ &finis. 
Ce second volet correspond B l'Øtu& de la dynamique de ses populations. Les para- 
&tres tels le pourcentage de plants infest&, le taux moyen d'infestation et le nom- 
bre moyen des cochenilles par apex sont quantif& sur deux ann& climatiques 
complbtes. Le ph6nodne de dispersion des jeunes stades et de croissance des 
colonies au cours de la salson &che est analyd. Les facteurs biotiques et abioti- 
ques responsables des variations saisonn&res d'abondance ont Øt6 mis en Øvidence 
et leur r61e prtkis.6. L'Btude jette les bases d'une intervention de type lutte int6grb 
pour renforcer l'action des facteurs naturels de rØgulation. 
Mot.& : Cochenille du manioc: Phenacoccurmenihoti; dynamique des popubtions; fac- 
teurs de r@ulation; action de la pluie; entomophages; Congo. 
INTRODUCTION 
Dans un precedent article" ( F A B R E S  Et BOUSSIEN- 
GUE, 1981) nous avons donne les resultats d'une etude 
des parametres bio4cologiques de la cochenille du 
manioc fPhenacoccus manihori MATILE FERRERO) et de son 
pouvoir de multiplication dans les conditions du labora- 
toire. Le present travail etend notre connaissance du 
ravageur B la dynamique de ses populations dans la 
nature et B l'expression de ses potentiahtes intrinseques 
face aux facteurs de resistance du milieu. 
A u  cours d'une annee climatique classique, on 
observe d'amples variations de l'abondance du ravageur 
avec un p h h o m e n e  de pullulation en saison seche. C e  
mkanisme se met reguiii3rement en piace tous les ans, 
simplement modulB d'une ann& sur l'autre par des con- 
ditions kcologiques variables. Pour le quantifier, EZU- 
M A H  et K N I G H T  (1977). proposent l'utilisation d'un 
indice subjectif d'infestation relativement peu precis (% 
severity). Seule jusqu'ici une note destinee B chiffrer 
l'amplitude de la gradation a fait l'objet d'une communi- 
cation (FABRES, 1980). 
Le but de la p r h n t e  btude est de donner une image 
quantifi&, prkise et relativement generalisable, du pro- 
fil de gradation des populations du ravageur, ainsi 
qu'une analyse des m k n i s m e s  kologiques responsa- 
bles des variations d'abondance observh. La comparai- 
son des donn&s obtenues sur deux a n n b s  cons6cutives 
et ecologiquement differentes, nous permet de mettre en 
evidence les facteurs de rQulation et les modalites de 
leur intervention. 
CONDITIONS DE L'ETUDE 
Nous avons conduit notre 6tude dans des champs de 
manioc de la varibt6 M'PEMBE situBs dans la zone de 
K o m M ,  B 17 k m  de Brazzaville. La culture est de type 
traditionnel et les parcelles sont de surface restreinte (1 /2 
ha). Nous avons travail16 dans des champs plantes 
depuis plus d'une ann&, sur des maniocs ayant deja subi 
une premies attaque de la cochenille en saison &che. 
Ceci nous a permis d'bliminer l'influence des m h n i s -  
m e s  de l'infestation initiale B partir des champs voisins. 
Notre etude s'est poursuivie sur deux a n n k  climatiques 
completes. 1979 et 1980. 
. FAERES IG ) - Entomologiste. maître de recherche de I'ORSTOM, Centre de Brazzawlb, Rdpublque Populaire du Congo. 
Travail rhaliS.9 dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs du mana en Rbpublique Populaire du Congo 
Avec la collaboration technique de M M  KlYlNDOU (A ) et EPOUNA-MOUINCA (S 1, techniclens de la recherdre saentifique Congolasa 
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Les donnees meteorologiques sont celles de la station 
de I'ORSTOM B Brazzaville contrôlees et completees par 
des enregistrements faits dans la zone m ê m e  de I'etude. 
Le rythme des saisons est surtout marque par le regime 
des pluies, car les temperatures et les hygrometries rela- 
tives ne presentent pas d'amples variations (tableau I). 
Pour la periode 1951-1960, les moyennes des maxima 
thermiques varient entre 26'5 et 31'5 et celles des 
minima entre 16'7 et 21'6; I'hygrometrie relative evolue 
entre 60 % et 96 %. La pluviornetrie est le facteur Bcolo- 
gique essentiel et nous donnons ici un rapide rappel du 
regime moyen des pluies. Une annee climatique se pre- 
sente c o m m e  la succession d'une saison des pluies et 
d'une saison seche. La saison des pluies s'&end de 
novembre B avril et se caracterise par des averses tres 
frequentes, abondantes et souvent violentes. De juin B 
septembre on observe regulierement une grande saison 
&che avec, en juillet, un minimum qui peut Qtre une 
absence totale de precipitations. En janvier-fevrier, on 
remarque que les pluies, bien que toujours abondantes 
sont nettement moins frequentes. C'est la petite saison 
seche. 
METHODES ET TECHNIQUES DE DENOMEREMENT 
Pour quantifier les variations d'abondance de la coche- 
nille et analyser l'influence des facteurs de regulation, 
nous avons procede B des denombrements sur le terrain. 
Les comptages sont hebdomadaires et pratiques selon 
un protocole rigoureux : le champ de manioc est habi- 
tuellement divise en petits monticules, de l m2 environ, 
destines B recevoir un lot d'une dizaine de boutures. 
Cette pratique culturale traditionnelle nous permet le 
reperage, le long d'une mediane ou d'une diagonale tir& 
prealablement au sort, de 10 monticules B raison de 1 sur 
3 ou 1 sur 4 selon la dimension du cnamp. Sur chacun 
d'eux, 3 rejets sont reperes B la base et suivis vers le som- 
met iusqu'8 3 apex qui feront l'objet du comptage. 30 
apex differents sont ainsi tires au sort et examines cha- 
que semaine. Toutes les cochenilles rencontrbs sont 
denombrees avec mention du stade de developpement 
(L1, U, L3, L4 ou jeunes femelles, femelles avec ovisac) 
et de leur etat (vivantes, mortes, parasitbs ou myco- 
&es). Des numerations analogues sont op6r&s sur 6 
feuilles, reperees au hasard sur le rameau, dans deux 
categories d'bge : jeunes feuilles (5 dernieres feuilles 
vers l'apex) et vieilles feuilles (5 dernieres feuilles vers la 
base). 180 feuilles differentes sont ainsi examinbs cha- 
que semaine. Enfin sur 100 apex reperes au hasard et 
parmi lesquels figurent les 30 apex du comptage, on con- 
trôle la presence ou l'absence de cochenilles en attri- 
buant B chaque apex un coefficient subjectif d'infesta- 
tion : 0-25 tres faible B faible, 2550 faible B moyen : 50-75 
moyen B fort; 75-100 fort a tres fort. 
O n  obtient ainsi, chaque semaine, trois parametres qui 
nous permettront d'etudier les variations de la densite du 
ravageur : pourcentage des apex infestes; taux moyen 
d'infestation; nombre moyen de cochenilles par apex. 
En periode de faible densite, les denombrements sur ie 
terrain sont aises. En phase de pullulation, les colonies 
apicales sont extrêmement denses et le comptage 8 vue 
est difficile et moins precis. O n  recourt alors B une nume- 
ration sur ptace du stade le plus visible et le moins abon- 
dant dans la colonie (L4) que l'on associe B un comptage 
au laboratoire, sous la louoe binoculaire, de toutes les 
cochenilles presentes sur 10 apex preleves parml tes 30 
reperes au hasard. On obtient ainsi un coefficient 
d'erreur qui permet de corriger le denombrement visuel 
de terrain et de quantifier avec exactitude l'abondance 
de la cochenille. Ces numerations au laboratoire permet- 
tent egalement de connaître la proportion de chaque 
stade au sein de la colonie et d'avoir une image de la 
structure de la population au moment du prelevement 
(FABRES et BOUSSIENGUE, 1981). 
Nous avons contra16 la precision de la methode en 
appliquant les tests de comparaison des moyennes et 
des variances sur des echantillons preleves simultane- 
ment. Ces tests ont kt6 appliques au cours des differen- 
tes phases du mecanisme de gradation (23.7.79); 
23.8.79; 20.3.80). Ils ont r6v6le que 1'6chantillon de 30 
apex etait representatif quelle que soit la densite du rava- 
geur et qu'en periode de pullulation, un dchantillon limite 
B 10 apex etait suffisant. 
Pour mesurer les variations de la densite des parasites 
et des predateurs qui se developpent aux depens de la 
cochenille et influent sur la dynamique de ses popula- 
tions, nous avons utilid plusieurs techniques : le pie- 
geage sur cylindres color& englues, la mise en eclosoirs 
d'6chantillons. les comptages A vue sur le terrain ou au 
laboratoire, sous la lampe . binoculaire (FABRES et 
MATILE-FERRERO, 1980). 
RESULTATS 
DYNAMIQUE DE LA POPULATION 
Les resultats des denombrements hebdomadaires per- 
mettent de quantifier deux m h n i s m e s  essentiels : la 
colonisation des plants sains par les jeunes stades de la 
cochenille et les variations de l'abondance du ravageur 
au cours de I'annk climatique. Ils nous renseignent &ga- 
lement sur la structure de la population au cours des dif- 
ferentes phases de la gradation et sur l'expression, dans 
les conditions kologiques de plein champ, des potentia- 
lites intrindques de l'es*. 
Colonisation par ks jeunes stades 
La courbe de fluctuation du pourcentage des plants 
attaques illustre le m h n i s m e  de colonisation des plants 
sains et de la dispersion des stades infestants (fig. 1A). 
Une premiere colonisation intervient apres la petite sai- 
son seche. O n  observe des pourcentages de plants infes- 
tes de l'ordre de 40 4 50 % (mars et avril 1980). alors 
qu'ils voisinent 10 a 15 % en janvier et en juin. Ce proces- 
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Figure 1 - Evolution chronologique des parametres caract6ristiques de la dynamique des populations de la cochenille : 
A) pourcentage de plants infestes (ronds pleins) et taux d'infectation (ronds vides); 6) nombre de cochenil- 
les par apex 
sus correspond B une augmentation des effectifs de la 
population du champ au cours de la petite saison seche 
(fig 18) Au cours de la grande satson seche, une nou- 
velle phase de dispersion et de colonisation s'amorce et 
se developpe tres rapidement en 1979, on passe de 24 
% des apex infestes en juin, B 68 % en juillet, de même 
en 1980 on enregistre 10 YO fin juin, puis 70 % fin aoüt 
Ce mecanisme est cette fois synchrone du phhomene 
de pullulation qui associe une dispersion totale (100 % 
des pieds infestes en octobre) A une augmentation des 
effectifs des colonies en place Ce synchronisme est 
illustre par la comparaison des courbes ((pourcentage 
des apex infestes)) et ((taux moyen d'infestation)) de la 
fig 1A 
Variations de l'abondance du ravageur 
Nous avons trace fig. 1 B les courbes chronologiques 
de la variation du nombre moyen des cochenilles de tous 
stades par apex infeste. Au cours de la saison des pluies, 
les densites restent faibles et fluctuent entre O et 3 
cochenilles par apex. Cependant, au cours de la petite 
saison seche qui se manifeste en debut d'annee, on 
remarque une nette augmentation de la densite du rava- 
geur. Les valeurs obtenues sont de l'ordre de 10 a 12 
cochenilles par apex. Ce phhomene peut &re dkal6 
dans le temps selon la position de la petite saison &che 
(mars - avril en 1979 et fevrier - mars en 1980). Des I'arret 
total des pluies qui marque le debut de la grande saison 
seche, le mkanisme de pullulation se met en place et 
s'amplifie progressivement jusqu'au retour des pluies du 
mois de novembre. Cette progradation peut se faire par 
paliers successifs comme en 1979 ou, plus brutalement, 
en une phase ascendante continue comme en 1980. Les 
valeurs maximales sont atteintes en octobre - novembre 
et l'on enregistre des moyennes de 70 b 80 cochenilles 
par apex. Les plus grandes concentrations ont 6t6 obser- 
vees en 1979 sur des apex completement recouverts d'un 
manchon de Pseudococcidae tous stades confondus. On 
a pu denombrer alors jusqu'b 679 individus sur un apex et 
336 sur une feuille bien infestee (FABRES, 1980). Les 
densites chutent brutalement d8s le retour des premieres 
pluies torrentielles de la saison. 
L'etude des variations d'abondance de la cochenille au 
niveau des feuilles met en evidence le m&me phenomene 
mais avec des densites moins grandes du fait d'une pre- 
ference marquee des stades infestants pour les tissus en 
pleine croissance de la region apicale. 
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Structure de la population et pouvoir de multiplication ACTION MECANIQUE DE LA PLUE 
A partir des comptages des differents stades au sein 
de la colonie, calcules chaque semaine, nous pouvons 
avoir une irnage instantanee de la structure de la popula- 
tion et suivre son 6volution au cours des saisons. Nous 
avons fait figurer dans le tableau I I  les pourcentages de 
femelles mûres obtenues au cours des ann&s 1979 et 
1980, au sommet des ((pics)) qui caracterisent la succes- 
sion des generations (FABRES & BOUSSIENGUE, 
1981 j. Nous remarquons ainsi qu'au cours des mois de 
janvier 8 juin, qui sont ceux de la saison des pluies, on 
assiste 8 un enrichissement progressif de la population 
en femelles mûres (avec correlativement un appauvrisse- 
ment en stades jeunes). Au cours de la saison sbche. de 
juillet B octobre, le processus s'inverse avec diminution 
progressive du pourcentage des stades reproducteurs. 
Ce mecanisme apparaît plus nettement 8 l'examen de 
I'evolution du ((pouvoir de multiplication instantan& de 
la colonie (FABRES, 1979). I I  s'agit du rapport entre le 
nombre des premiers stades et le nombre des femelles 
avec ovisac au moment du prelevement (tableau 111). Ce 
coefficient caracterise la vitalite de la colonie et le pou- 
voir d'expansion de la population. Au cours de la periode 
de juin 8 août 1980, au sein d'une population en crois- 
sance; nous observons que les valeurs de ce coefficient 
s'accroissent rapidement (0.06 le 12.6 et 82,5 le 12.7. 
Ceci traduit l'apparition massive de premiers stades qui 
Sont 8 l'origine de l'infestation du champ et de l'augmen- 
tation des effectifs de la population. 
La figure 1A est B ce propos revelatrice. Dbs I'arret des 
pluies, on voit se developper la progradation en paliers 
suc ce si!^. Pour I'annh 1979, nous avons calcule le 
coefficient multiplicateur qui permet de passer d'un 
palier 8 un autre (rapport de la densite moyenne d'un 
palier 3 celle du palier suivant). O n  trouve successive- 
ment les valeurs 6,7; 2,5; 1.8. Ces chiffres montrent que 
le pouvoir de croissance de la population dans la nature 
est nettement inferieur au taux intrinskque de croissance 
obtenu au laboratoire (FABRES et BOUSSIENGUE, 
1981). Ceci met en evidence l'influence des facteurs de 
regulation naturels sur le developpement de la popula- 
tion de la cochenille et montre qu'ils exercent une pres- 
sion de plus en plus forte au fur et 8 mesure que la grada- 
tion se developpe. 
F A C T E U R S  RESPONSABLES D E S  VARIATIONS 
D'ABONDANCE 
Facteurs climatiques 
Nous etudierons successivement l'action mecanique 
de la pluie et l'incidence de la rigueur de la saison seche. 
Le synchronisme que l'on obsen/? regulierement entre 
le debut de la pullulation de la cochenille et la fin de ia 
saison des pluies, prouve le rale fondamental joue par la 
pluie dans les mkanismes de regulation de la densite du 
ravageur. I I  s'agit I8 de l'action d'un facteur de type 
((catastrophique)) ( H O W A R D  et FISKE, 191 1). 
O n  Bmet habituellement I'hypothkse d'un lessivage du 
vegetal au cours des pluies violentes avec elimination 
d'une fraction de la colonie. Notre etude permet de con- 
firmer cette hypothkse et d'en preciser les modalit6s. 
Nous avons vu qu'au cours de la saison des pluies, on 
observe une augmentation progressive du pourcentage 
des femelles mûres et que le m b n i s m e  s'inverse en sai- 
son &che (tableau II) avec augmentation du pourcen- 
tage des jeunes stades a l'origine de l'explosion de popu- 
lation (tableau III). D e la, I'hypothkse que les jeunes sta- 
des seraient plus sensibles au lessivage de la pluie et 
seraient selectivement elimines. Pour preciser ce point, 
nous avons effectue des comptages avec calcul du pour- 
centage des differents stades, peu de temps apres des 
averses torrentielles et nous avons compare ces resultats 
8 ceux du comptage prkedent (tableau IV). Les chiffres 
obtenus confirment que les pluies sont 8 l'origine du ph6- 
nombne de retrogradation et qu'elles provoquent une 
reduction notable du pourcentage des premiers stades 
plus vulnerables (18 % le 4.10.79 et 19 % le 7.11.80). 
L'action m6canique de la pluie s'exerce donc principale- 
ment aux d6pens des premiers stades. Pendant la saison 
sbche, au contraire, la quasi-totalit6 des neonates reste 
sur le vegetal hate et participe a la croissance numerique 
de la population en phase de pullulation. 
Une exp6rimentation rigoureuse sur cohortes artificiel- 
les ou naturelles, sur des plants prot&& et non prot4ges 
de l'action des prkipitations, devrait nous permettre 
ukerieurement de completer et d'affiner ces premiers 
resultats. 
RIGUEUR DE LA SAISON SECHE 
Les annks 1979 et 1980 ne se differencient pas clima- 
tiquement par les valeurs de la temp6rature ou de 
I'hygrometrie relative. 1980 a kt6 une ann& un peu plus 
fraîche (2 a 3OC de moins pour les valeurs absolues des 
maxima et des minima) et plus humide (10 i3 20 % pour 
les valeurs absolues des minima). Par contre, des diff6- 
rences importantes apparaissent dans le regime des 
pluies et nous nous attacherons 8 prkiser ce point 
La fig, 2A presente simultanement les releves pluvio- 
metriques des ann&% 1980, sous forme d'histogrammes, 
et 1979 sous la forme de triangles dont l'orientation tra- 
duit soit un deficit pluviometrique soit un exc6dent par 
rapport 8 1980. Le sommet de chaque triangle figure la 
quantite d'eau mensuelle et sa hauteur, l'ampleur du 
d6ficit ou de I'excedent. (FABRES, 1979). 
(fig. 2). 
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On note qu‘a l’exception des mois de janvier et de 
novembre 1979 qui sont largement excedentaires par 
rapport a 1980 (luillet à un moindre degré et sur des 
quantités d’eau négligeables), tous les autres mois de 
1979 sont déficitaires, particulièrement juIn, août et sep- 
tembre avec une pluviométrie quasi nulle 
La fig 28 représente, selon les mêmes principes, un 
paramètre qui traduit la violence des chutes de pluie I I  
s’agit du rapport entre la quantité d’eau tombée au cours 
du m o s  et le nombre de lours de pluie A l’exception du 
mois de janvier très pluvieux avec des averses très violen- 
tes en 1979, du mois de juillet à pluviométrie msignifiante 
au cours des deux années, et d’août à faible pluviométrie 
d’égale violence, les autres mois sont tous caractérisés 
par des précipitations plus violentes en 1979 qu‘en 1980 
Par rapport A l‘annee 1980, 1979 est donc moins plu- 
vieuse, ses averses ont été moins violentes et sa saison 
sèche plus rigoureuse et plus étalée dans le temps 
Cette plus grande sécheresse permet à la population 
de P manihori d’initier le mécanisme de la pullulation de 
facon plus précoce et de développer un plus grand nom- 
bre de générations au cours de la gradation Sur la fig 
15 nous voyons en effet que le profil de pullulation 
s‘étend de fin juin à novembre 1979 alors qu’il est limité à 
août-novembre en 1980 De ce fait, trois générations se 
succèdent en 1979 alors qu’en 1980, la progradation est 
brutale et ne peut correspondre qu’au developpement de 
deux générations (temps de génération de 40 jours 
FABRES b BOUSSIENGUE, 1981) On peut dire que la 
plus grande pluviométrie, associée A une intensité des 
averses plus forte en 1980, a retardé la pullulation de la 
cochenille jusqu‘à la fin du mois d’août et a limité A deux, 
le nombre des générations de la gradation 
Paradoxalement, le niveau de densité atteint en 1979 
est comparable ou inférieur à celui de 1980 (fig 18) alors 
que le développement des colonies sur une genération 
supplémentaire aurait dû condurre d une plus grande 
abondance du ravageur Ce fait ne peut s’expliquer que 
par l‘intervention d’autres facteurs écologiques de regu- 
lation, qui se seraient montrés plus efficaces en 1979 
qu‘en 1980 
Facteurs biotiques 
Les agents biologiques tels les prédateurs, parasites et 
entomopathogenes, représentent des facteurs de régula- 
tion de type facultatif (HOWARD & FISKE, 1911) dont la 
pression régulatrice est étroitement fonction du niveau 
de densité de l‘hôte ou de la proie. Dans le cas des phé- 
nomènes de pullulation, un autre parametre conditionne 
leur efficacité II s’agit du temps pendant lequel ils sont 
en présence de fcrtes densités du phytophage et qui leur 
permet d’augmenter leurs effectifs et d’harmoniser leur 
développement à celui de l’hôte ou de la proie (temps de 
latence) 
Si nous examinons, de ces deux points de vue, les pro- 
fils de gradation de la cochenille pour les années 1979 et 
1980, nous voyons que le paramètre ((densité du phyto 
phage)), qui est quasiment identique pour les deux 
années au maximum de la gradation, n’a probablement 
exercé aucune influence sur le pouvoir régulateur des 
agents biologiques Au contraire, la présence de trois 
générationsà forte densité en 1979, contre deux en 1980, 
a favorisé le developpement des populations d‘entomo- 
phages. Aussi nous devrions observer, en 1979, des den- 
sités de parasites et de prédateurs plus élevés qu’en 
1980. 
Pour mettre en evidence ce mécanisme, nous avons 
choisi de mesurer l’abondance des agents biologiques les 
plus représentatifs de la biocoenose et dont la présence 
est constante d’une annee b l’autre Parmi les orqanrs- 
mes qui ont fait l’objet d’un récent inventaire (FABRES et 
MATILE-FERRERO 19801, nous avons sélectionné deux 
espèces de coccinelles: Exochomus flaviventris MADER et 
Hyperaspis senegalensis hottentotta MULSAN et la seule 
espèce d’hyménoptere parasite primaire de la coche- 
nille Anagyrus sp. Les donnbes représentatives de 
I’évolution numérique de leurs populations font l’objet du 
tableau V II s‘agit des releves de pibgeages sur cylindres 
englues. 
On remarque d‘une façon tres nette, que les plus for- 
tes densites d‘entomophages sont enregistrées en 1979 
133 contre 83 coccinelles des deux especes au cours de 
la premiere quinzaine de novembre; 69 contre 16 Anagy- 
rus au cours de la deuxieme quinzaine d’octobre r)e 
plus, le temps pendant lequel les agents biologiques ont 
éte abondants et ont exercé leur action régulatrice est 
beaucoup plus long en 1979 qu’en 80 . de fin septembre 
à debut decembre en 1979 et de fin octobre B fin novem- 
bre en 1980 pour les coccinelles; du debut septembre au 
début novembre en 1979 et du debut octobre au début 
novembre en 1980 pour le parasite. 
Les donnees des comptages B vue et de la mise en 
eclosoirs apportent un complement d‘information qui 
confirme les resultats des pihgeages : les pourcentages 
de parasitisme par Anagyrus n.sp., calculés au plus fort 
de la gradation, sont de 4,13 % de la population totale de 
I‘hi3te en 1979 contre 0,9 % en 1980; les dénombrements 
des coccinelles du genre Exochomus sur le terrain don- 
nent des maxima absolus de 466 stades sur 30 apex le 
30.9.7% contre 196 le 16.10.80. 
On peut en conclure que ¡es conditions écologiques 
qui ont 6té favorables au developpement de la cochenille 
en 1979 ont egalement favorise l’expansion des popula- 
tions d’entomophages. Celles-ci ont alors assure une 
meilleure régulation de l‘abondance du phytophage. II  
s’agit IA d’un mécanisme de retroaction qui explique que 
les densités du ravageur n’aient pas été, en 1979, plus 
élevees qu’en 1980 malgré l’action benéfique des fac- 
teurs climatiques. 
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CONCLUSION 
Apres une premiere etude sur les parametres bioecolo- 
giques de la cochenille et sur sa capacite intrinsdque de 
croissance dans les conditions optimales du laboratoire, 
le present travail nous permet de comprendre comment 
P. manihoti developpe ses populations sur le terrain et 
exprime son pouvoir d'expansion face aux facteurs de 
resistance du milieu. 
En dehors de la periode de gradation de saison *che, 
la cochenille ne fait que maintenir ses effectifs d'une 
generation h l'autre. Les densites des phytophages et 
des entomophages sont alors tr&s faibles et l'on ne peut 
invoquer ni une competition intrasptkifique pour la nour- 
riture, ni une action regulatrice d'agents biologiques. Le 
facteur clef du maintien des populations de la cochenille 
a un niveau tres bas est donc essentiellement l'effet 
mecanique de la chute des pluies torrentielles. 
Pendant la saison sdche ce facteur est radicalement 
61iminB et l'on assiste A une explosion des populations du 
ravageur. O n  peut alors penser que la cochenille trouve 
en cette saison les conditions optimales de son develop- 
pement et que rien ne s'oppose a la pleine expression de 
ses potentialites intrins&ques. Nous constatons au con- 
traire que P. manihoti, dont le taux net de reproduction 
au laboratoire, sur une generation, est de 590, ne multi- 
plie ses effectifs, sur le terrain, que par un coefficient de 
70 h 80 en deux generations successives (1980). Des fac- 
teurs de regulation se mettent donc en place au moment 
où l'abondance de la cochenille augmente. Ce sont des 
facteurs de type ((dependant de la densitb du phyto- 
phage. Dans le cas present, il s'agit de la competition 
intraspbcifique (d'autant plus intense que le vegetal 
arrete sa croissance et perd ses feuilles SOUS l'action con- 
jugut% de la dcheresse et de la colonisation par les 
cochenilles) et de l'action entomophage des parasites et 
predateurs que nous avons mise en evidence. 
La connaissance des facteurs Bcologiques qui inter- 
viennent pour la regulation de l'abondance du ravageur, 
nous permet d'envisager le renforcement de l'effet 
depressif exerce par les agents biologiques en recourant 
aux methodes de la lutte integrb. 
I 1979 
A 
La pratique des comptages systematiques, selon Ie 
protocole mis au point, peut &re generalisde dans un but 
d'avertissement agricole destine aux services de la Pro- 
tection des Vbgetaux. Les informations ainsi recueillies 
permettraient de mieux programmer les interventions et 
de les appliquer au tout debut de la progradation, au 
moment où un effet depressif precoce peut rauire con- 
siderablement l'ampleur de la gradation. Pour ce faire, 
on peut envisager le recours aux traitements insectici- 
des, ou aux lachers inondatifs de parasites et prMateurs 
eleves au laboratoire ou 8 l'association rationnelle de ces 
deux methodes (lutte int6grb). 
Enfin, la demonstration du r61e joue par l'ensemble des 
entomophages locaux au sommet de la gradation, 
devrait nous inciter A enrichir I'entomofaune associ& la 
cochenille part un apport de parasites exotiques en com- 
pl6ment d'Anagyrus n.sp. 
Nous exprimons notre gratitude B Messleurs P JOUR- 
DHEUIL, Directeur de la Station INRA d'Antibes et C 
BENASSY, Directeur des laboratoires de Valbonne qui ont bien 
voulu corriger le manuscrit et nous faire bh8ficier de leurs con- 
seils 
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Tableau I 
RELEVES METEOROLOGIQUES A BRAZZAVILLE SUR UNE PERIODE DE 10 ANS 
PLUVIOMETRIE MENSUELLE ET TEMPERATURE JOURNALIERE (ASECNA Brazzaville) 
Mois 
Temp6rature 
en O C  ........ 
Pluviom& 
trie en m m  . 
- 
J J A S O N D J F M A M 
25.6 25.8 26.2 26.2 25.4 23.1 21.7 23.0 24.8 25.6 25.5 25.5 
3.4 1.2 150.2 119.1 185.8 2G5.6 142 
Tableau I I  
POURCENTAGES DE FEMELLES MURES AU SOMMET DES PICS DES GENERATIONS SUCCESSIVES 
2.6 170.6 35.6 131.2 247 
Tableau III  
EVOLUTION DU POUVOIR DE MULTIPLICATION INSTANTANE EN DEBUT DE SAISON SECHE (1980) 
Rapport du nombre des premiers stades au nombre des femelles au moment du prelevement 
Dates en 1979 ............... 
Pourcentages 




Saison des pluies Saison skhe 1 
17.2 29.3 3.5 14.6 23.7 23.8 18.10 29.11 
25 26 45 77 53 46 27 39 
14.2 4.4 8.5 12.6 14.8 2.10 7.11 
44 75 59 74 59 40 36 
Tableau IV 
INFLUENCE DE L'ACTION MECANIQUE DE LA PLUIE SUR LA DENSITE DU RAVAGEUR 
EXPRIMEE EN NOMBRE DE COCHENILLES PAR APEX 
ET SUR LA COMPOSITION DE LA COLONIE EN PREMIERS STADES ET EN FEMELLES MURES 
Dates .................................. 
Nombre de cochenille par apex ... 
Nbre de lers stades ................ 
Nbre de femelles 
Rapport 
.................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7 
124 132 172 120 170 181 
4 23 38 76 44 165 
60 44 17 7 2 2 
0.06 0.5 2.3 10.8 22.0 82.5 
RESULTATS DES PIEGEAGES DE COCCINELLES ET DE PARASITES AU COURS DES PHASES DE PULLULATION 
DE 1979 ET 1980 
Date Quantite Date des 
de la pluie d'eau en mm comptages 
avmr apres 
7 1079 19.3 4 10 1 1  10 
9 1 1  80 40,7 7 1 1  13 1 1  
23 1 1  80 33.0 M 1 1  24 1 1  
26 1 1  90 28.7 24 1 1  27 1 1  
3 1280 50.0 27 1 1  4 12 
Variations Vanatron des pourceotages de 
de la densitb premes stades femelles 
avant apres avant apr& avant apr& 
68.5 70.0 53.2 35.3 12,6 23.8 
20.8 10.2 27.0 27.4 19.0 8.6 
5.9 4.8 29.5 10.0 3.4 =.O 
4.8 3,6 10.0 5.5 35.0 9.0 
3.6 1.9 5.5 O 50.0 @3,6 
Dates Septembre Octobre Novembre 
Nombre de coccinelles 
en 1979 ....................... 3 6 24 2 6 n  133 11 1  
Nombre de coccinelles 
en 1980 1 
Nombre de parasites 
..................... O 
Nombre de parasites 
....................... 1 2 6 3 8  E3 13 
en 1979 20 18 3 0 6 9  18 7 
en 1980 ....................... 8 5 5 1 1  16 18 8 
D h m b r e  
41 6 
2 0  
2 1 
3 0  
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SOUMIS A CEcologia &Applicata 
Influence de la température et de 1 'hygromgtrie 
relative sur le taux d'accroissemcnt dcs populctions 
de la cochenille du nanioc, Phenacoccus s!cnifio%i (Hom. 
Pseudococc idae) au Congo. 
B. LE I;): & G. FABRES 
RES UME 
Les paramètres dkmographiqzes de Za cochenille du 
manioc ont 4tk esttmks pour di*ffdrentes combinaisons de tem- 
pkratures e t  d'humidité relative : 20, 25 e t  JOOC 2 50, 75 
et ?OO$ HR. 
La température apparaît c o m m  1.2 fccteur dcnt les 
variations entraînent les modifications les plzs sensibles 
de la durée de développement et de la cspccite' d'accroissemcnt. 
Cette dernière c s t  maximale 6 3OoC e t  75$ IfA. 
Réa2 ise'es h partir des résul tcts cxpdri,zentaux 
Obtenus, des simulations d'accroisserzent de populations 
fictives de la cochenille sont confrontées aux ;jrofìls 
d'abondance observks pendant 3 ans dans la mene local ftk de 
la Républ ique Popula ìre du Congo. L'allure des profils d'abon- 
dance semble surtout de'terminke par les conditions thermiques 
de la pkriode de gradation. Une pu12ulation précoce, ddbutant 
SOUS 1 influence de températures f r a k h e s  (Juillet) se déve- 
loppera lentement avec de nets paliers entre ìcs premières ge'- 
nérations; une pullulation tardìve sous l:! dLgcnc2cnce de 
températures plus élevées, kvoluera plus brutcLJ:*;:cnt avec 
succession rapide de gkndrattons. 
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I. INTRODUCTION 
Origina ire des zones tropicales C E E  2'~;m~rique du 
Sud (Paraguay, Bol iv ie, BrBs ìl), la cochenille du manioc 
Phenacoccus manìhoti Mat 21e-Ferrero (Hox. Pseudococcidae) 
a vraisemblablement e'tk introduite sur IL? continent africain 
au début des années 1970 (HAHN & UILLIJI./S, 1973; SYLVESTRE, 
1973). Cet insecte est devenu l'un des plus inportants rava- 
geurs du manioc en Afrique Centrale e t  d e  1jOuest oc il est 
susceptible de provoquer des pertes en tubercules de l'ordre 
de 30s'. (NIJANZE, 1982). 
La  dynamique des populations de la cochenille a ktk 
ktudike au Zarre (NYANZE, 1970) et sur:out en RdpublZque 
Populaire du Congo (FABRE'S 1981; FABRES et BOUSSIENGUE, 1981; 
FABRES, 1982; LE BU, 1984, 1906). On y observs une gradation 
par an. Les effectifs de la cochenille augmentent en satson 
sèche pour atteindre leur niveau maxizal h l a  fin de cclle-et. 
La chute brutale des effectifs intervier.: cii ilL!;iit àe saison 
des pluies. LE RU (1986) a montrk que l'accroissement des ef- 
fectifs est lik 2 une augmentation de lo tezpkrature Journa- 
lière moyenne pendant la deuxihme motti6 Ze ia scìson sèche. 
De manière Ci préciser le r6le de ce fcctzur drr nìlisu dans 2 a  
dynamique des populations, nous avons Btubté :;rpérimentalement 
son influence, conjointement avec cclle de 2'humidttk relative, 
sur les paramatres du dkveloppement de l a  cochenille et son 
pouvoir de mul tip2 ìcation. Les températures ?rises en considé- 
ration (20, 25 et  3OOC) correspondent k I Q  gcrz-x moyenne des 
températures mesurkes cì Brazzaville (Tablettu I). Ce travail a 
e'tk rendu possible grdce ¿ì une simplification dans J'ktablis- 
sement des tables de vie de la cochenille e t  nartant, dans 
l'estimation de son taux intrinsaque d'accroissznent naturel 
(LE RÜ e t  PAPIEROK, 1986). Réalisées h partir des résultats 
obtenus, Zes simulations d 'accrotssexnt de populations fie- 
ttves de Za cochenille ont dtk confrontdes aux profils d'abon- 











I Xoyennes 98 Kaxima 
O i Hfnima 
Harima 
TeRpe'ra tures O C  
Juin Juiz AoQt d'ept Oct. 
24,f 22,3 23,3 25,9 27.0 
J2,O Jt.8 33,O 36,O 36,O 
t6,5 r4,5 14,5 t8,5 78,5 
- - - -  I__ 
22,I 21,2 23,2 25,6 25,9 
31,9 31.7 33,6 35,8 36,O 
75,5 llJ5 15,O 16,9 17,5 
Humidite' r-laiiue :'. 
Ju in Juil 
Tableau 1 
Moyennes mensuelles maxima e t  minima absolus des saisons 









































II. MATERIEL et METHGDZS 
II. 1. Estimation du pouvoir de muJt2plicctign de 
la cochenille en conditions contrble'es 
Pour chacune des cond tttons e'-,'udidßs, ROUS avons 
d'une part estimd la durke d u  ddveloppenent embryonnaire sur 
une cohorte d'une centaine d'oeufs e t  la durée d u  dkveloppe- 
ment larvaire sur 2 cohortes d'environ 100 larves ndonates 
chacune e t  d'autre part, ktablt 2 tables de uie simplifiée sur 
la base de relevks bihebdomadaires. Celles-ci, obtenues h par- 
tir djune trentaine de femelles chacune, pernettent de dkter- 
miner le pourcentage de mortal it6 enbryonnaire z t  larvaire 
(celui-ci faisant intervenir le noxbre d9ìndivtdus trouvds 
morts s u r  le vkgbtal e t  le nombre d'individus disparus depuis 
le comptage prdckdent), la durke de développefiLent d'oeuf h 
oeuf (Tc, 
oeufs pondus oar une gkn6ratlon est dc'poske e t  celui oÙ est 
déposée la moltik des oeufs de la ce'ne'ration suivante) e t  la 
fdcond ité (Bo, nombre d'oeufs pondus par yenelle). 
intervalle de temps entre l e  no.zent o h  2a mottìk des 
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A partir de ces donnkes nous cvons estime' le taux 
de Is cochenille pour intrins2que d 'accroissement naturel, rn, .. 
chaque combina ison température-humidité relative. LE RU et 
PAPIZEOK (7986) ont rnontrk en effet rkcemment que ces valeurs 
calculées Ci partir de releve's bihebdomadaires, sont de bons 
estimateurs du taux intrinsèque d 'accroissenent natural, r,. 
Cette mkthode a ktd appliqude 6 9 conbinaisons diffdrentes de 
tempdrature - humiditk relative : 3 tempkratures (20-25 et 
3O0C) et 3 humìdìtds relatives (50, 75 et 10&0) sont prises en 
constdkration. 
Dans la pratique nous avons opfrk Cr3e la maniare sui- 
vante. Les boutures de manioc (varie't6 "!f'penbe'") sont plantées 
verticalevent aux 213 de leur longueur dans la terre contenue 
d a n s  des sacs plastiques. Des trous pernettent 1 'kvacuation des 
eaux d'arrosage. Les plantes sont d'abord placées h l'ombre 
pendant I5 rf., afin de favoriser Ze dgnarrage de la vkgktation, 
puis en pleine JumiBre jusqu'au stade 6-7 geuilles (atteint 
au bout de 517 semaìnes), enfin h l a  tenpkrature de Zpexpkrtence 
une semaìne avant le dkbut de celle-ci. Un arrosage est effec- 
tuk 2 fois par sematne. 
Des larves nkonates (LI) sont plackes le jour meme 
de leur naissance à la face supkrieure d'une jeune feuille 
(4 ou 52me h parttr de l'apex). L e s  larves gagnent rapidement 
J a  face inykrieure où elles se fixent. Un anneau de glue 
dkposd sur le pdtiole les empgche de coloniser le reste du 
végétal. Chaque jour Zes individus sont d2nonbrks et le stade 
mentionnk. Dès qu'une femelle a commencé à pondre son empla- 
cement e t  la date d u  dkp6t des premieFs oeufs sont notks sur 
un schkma reprksentant la surface foltai:-e. Lorsque la majo- 
rit6 d e s  individus a commenck h pondre, une tren-talns de 
femelles ayant début6 leur ponte le &ne $our sont suivies 
jusqu'h leur mort : prklèvement e t  ddnombremant bihebdomadaire 
du nombre íi'oeufs dkposés. 
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Les feuilles portant les cohortes sont placdes 
dans des enceintes (ll,5 x 23 cm) en po2ystyrEne cristal 
dans lesquelles l'humidltd relattve est &gale h la valeur 
souhattke. Une fente de 1 c m  de long sur 0,5 en c'e large 
permet l e  passage du pktiole, l 'ouverture restante étant 
bouchke avec d u  coton carde. 
Les d tffdrentes hygromdtries sont obtenues 6 1 'intd- 
rieur des enceìntes au moyen de solutions de potasse dont la 
concentration a ktk prkaZabZement ddtsrmtnke aux d iffdrontes 
tempkraturss (SOLOMON, f951). L'tfqutltbro hggromhtrique 
s'ktabl it 6 2 'ìntkrieur de 2 'enceInte a u  bout de 24 h. h 20 
e t  25O e t  de 48 h JO0 en dkbut d'sxptfrinentation. Un hygro- 
mètre 
me t un contr6le permanent de l 'hygronktrte. Une photophase 
de I2 h. est assurde au moyen de rompes de nkon de type 
"1umiBre du jour*. 
cheveux plack en permanence dans chaque enceinte per- 
11.2. Compuraison des profils d'abondance stnrulks et observds 
Chaque populatitm fictivs est issue d'une seule fe- 
melle commençant à pondre au temps zdro, placde dans Zes con- 
dì tions thermohygroa6triques constantes de 20"-75$, 25O-75$ 
et  Jo0-75$. 
La simulation de type 'modale empirique" (SOUTUYOOD, 
r978) consists h conptabt12ssr au Jour lc Jour le nombre d'in- 
dividus (larves + adultes) de 2a colonle, puts 2 le transjgrmer 
en logarithme. Les composantes du ddvcloppeùzcnt Gutuantes ont 
k t k  prises en compte pour Ja moddltsation : durke d u  ddvelop- 
pemen t embryonna {re, durde du dkV8JOppeXent larvaire, durke de 
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la maturation sexuelle, espkrance de vie dcs femalles adultes, 
fJkcond i tk moyenne journal ìère. Les mortal i tds embryonnaires 
et larvaires qui sont souvent biaiskes par Ics bonnes condi- 
tions expkrixentales n’ont pas étk ìntggrkes. 
Les profils d’abondance sinule’s ont Ctk comparbs h 
ceux observks en 1979, ?980 et  1982 dans un champ sttuk 6 
une vlngtatne de km de Braazaville. L’c!chuntillonnage hebdo- 
madatre des cochenilles a dtd effectuk selon la nkthode mise 
au point par FABRES (1982). 
III. RESULTATS 
III. 1. Durde d u  dkvsloppement et mortclitk 
L a  durke des dkveloppements enbryonnafre et larvaire, 
la durde de maturation sexuelle et la mortalìtk larvatrs aux 
dtffkrentes tempkratures et humìdttds tftudtdes sont donnkes 
dans le tableau 2. 
Contrairenent 6 1 ‘ h m i d t t k  relative, dont l’Influence 
sur la durke du dkveloppsmsnt e8t fatble((on remarque seulement 
que ceIle-cî augmente lkgkrement avec lJhu;nidttS relative h 
tempkrature constante), la tempkrature intervient d’une mantare 
signìficative sur l e  dkueloppement de l a  cochenìlle. L’augmen- 
tatton de Ja tempkrature se traduit par une rdduction de la 
durke d u  dkveloppement, aussi bien enbryonnaire que larvaire. 
La durke du dkveloppement oeuf h oeuf cst en effet de 69,6,. 
J3,2 e t  24, T/,jours rsspectìvsmsnt 20, 25 e t  3OoC, pour une 
humtditk relative de 50$. La rkduction de la durde de dkvelòp- 
pement est plus importante (5@) lorsquc Ia tenpkrature passe 
de 20 h 25OC que Zorsqu’ells passe de,25 2 30°C (rt?duction de 
33 $4- 
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Dans 1 'intervalle de température e'i-uc'i6, on peut 
remarquer que le dkveloppement e m b r y o m c i r e  cpparoft moins 
s~n.;tble Ci 1 'influence de la tempkrature nus le dbve2oppement 
larvaire. En eJf4Jt la durke du ddveloA3pcmGnt cìzbryonnaire dìmi- 
nue de m o i t i k  entre 20 et 25OC mais rcske h p c u  près constante 
entre 25OC et 30OC (Tableau 2). 
A partir des donnkes du ta32eau 2 na g s  avons ddter- 
niné la tempkrature - seul2 de dkveloppezxnt Ä, 6 Ijaìde de 
Za mkthode graphique klaborde par PEdIRS (:374). Sì x est la 
durke de dkv?loppement cf 14 tempkrature T, R cst te2 que, 
(7' - X) x est constant. 
L a  reprdsentation graphique de x en f o n c t i m  de T est 
uo ìsine d 'une branche d'hyperbole kqulInt&e, ce q u i  sous-entend 
que sur une plage assez ktsndue de tenpdratw-e (18 h 27OC) la 
courbe rdciproque est approximativenent une droite. En pr.incipe 
Ci chaque stade correspond une courbe de dkveloppenent. De ma- 
nière h simp2 ifier les opdrations, BONN8UAISON (1346) a montre? 
qu'il est possible de tracer directement la courbe de dkvelop- 
pement complet de L'insecte. Le calcul de l*kquation de la 
droite de regress ìon observde : 
-= 'Oo 0,25 T - 3,57 
X 
6 partir des donnkes obtenues aux 3 teapérafures de 20, 25 et 
JOOC et iZ 7596 de ffR e t  sa reprdsentation graplaigue (fig. I ) 
permettent de vkrifier catts relation. La droite de. regression 
coupe l'axe des x d f4,2°C, tempdraturs qut peut &tre constdkrke 
comme la tempkrature seuil de dkveloppensnt de P.manthoti. 
L'optimum thermique se situe au dessus c!c 3OoC (Pig. I ). 
A tempkrature kgale, la morta2tto' Icryairs est plos 
e'Zevke h 100 et  50$ qu'a 75% C'est & 25OC QCC Iron observe 
en moyenne la mortalitk larvaire la plus faible. 
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,"en.ze'rz tui-e Y 20 25 30 
. ~ u m : d i t é  reiatiue f 700 75 50 100 _Zr_ f? 100 75 50 
Durée d u  dkveloppement embryonnaire+écart 16,O 17,7 14,9 7.8 7,3 7,l 7,l 6,8 
e n  jours pour 100 oeufs -type -1;3,3 t1,9 L2,O 20,9 20,0 20,9 - +1,2 - +!,O ~ 0 ~ 9  
100 98 110 139 70 69 100 110 720 
Elfectifs larvaires + i- + + % + + + i 
103 707 701 94 106 113 97 95 103 
Durke du dkveloppement larvaire +éccrt 41,Oa 40,3a 38,2a r9,7b 20,Ib 18,5b 14,7c 14,2c 13,3c 
en jours -type f3,3 9,f f3,5 *,9 +1,2 rl,O 27,1 LOPS 20,9 
Xorta?itk larvatre e n  $ 2 6 ~ 0  6 ~ 9  20,5 10,O 3,9 8,3 20,1 11,8 24,9 
Durde de maturation sexuelle en jours 15*8 15,8 16.4 ?,6 7t3 7,4 5,2 4,7 4,0 
écart 74,Ba 73,Ba 69,5a 35,46 35,2b 33,Zb 27,Oc 26,Oc 24, IC 
i +-5,l +t,5 +1,3 &1,4 +?,2 +0,9 +1,1 
D u d e  d u  dkueloppemen t 
de l'oeuf à l'oeuf en jours -type flJ3 t4.9 - - 
TabL'eari 2 
Durke de dkveloppement d e s  difftfrents stades /en jours) en 
fone tion des dijfkr-nts couples thernohygron8tr2ques. 
Mortal ttk larvaire dans los r.mes con*?ibions. 
Les valeurs suivies par des lettres identiques ne sont pas 
s ign t f i c a t i oe men t d t f f tf r e n te s f¿ ss&). 
Ft.gure 1. 
Courbes tempkra ture-temps (cercles noirs) e t  tempkrature- 
vitesse de ddveloppement (cercles blazes) pour c. manihoti; 
en tiretks : modBle lindaire. 
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111.2. D u r é e  d e  maturation des femelles c f  fdcc,ndite‘ 
La durde moyenne de maturati.:n sezucìle est inver- 
sement proportionnelle b la température : respsctivcnont 15,8 
7,J e t  4,7 jours à 20 - 25 e t  JOOC. L’kuEidìte’ relative ne 
semble pas tntervenir dans I’intervaZle étudi&. 
La fkcondìtk moyenne par j@eneIle ne vciÎZe pas sf- 
qnificativement d’une tempkrature à I’autre p u r  une mgme 
hygrométrie; sauf 2 50$ XR elle est dc 487, 429 et  438 oeufs 
à 20°C et 3OoC pour 75$ HR. Cependant 11 tcEp6rature kgale, 
l a  fdcondttk e s t  plus faible aux basses hvgromdtrtes : h 2O0C, 
397’ oeufs/femells pour 5 6  HR, contre 487 st 432 b 73% e t  
loo$ HR respectivement (Tableau 3). 
Taus intrlnsèqus d’accroissezent naturel 
Le taux intrinshque dPaccrolssCnent na furel de la 
cochenille augmente avec Ja tempdraturc íTab2cau 3). 
A température kgale Zes humiditks relatives ktudldcs n’influent 
pas sur La valeur de r (a 2OoC, 0,087, 0,090 c t  0,085, res- 
psctìvement 6 50,75 et ?O@ Hl?). 
m 
111.4. Simulation tie 1 ‘accrotssement des 
populattons de P. manihoti 
Les courbes de s imula t ion de 1 ’cccro Zsscnen t d ’une 
population de P. manihoti dans les 3 conditions expdrimentales 
ktudikes (30°C - 755, 25O - 7 s  e t  30° - 7s) sont tracdes.‘ 
dans la fi.qure 2 en regtrr? des profils d’abondmce observds 
en 1979, I980 e t  I982 (Ft.9- 3)- On rswarque que les profils 
s ìmul ks e t observks présen tent des pal iers. 
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25 30 ler.sCr.; tu72 O 2  20 
-cn:dztC r e l c t i u e  $ : O0 
Zfjec t i js (trombe de jemelles a d d  tes) f- + + f i 
75 50 100 75 50 100 75 50 ----- ---- 
30 30 32 35 30 30 30 JO 35 
i + + f- 
34 29 27 28 29 32 34 27 27 
m + kgart type x -  
mx Bo = 
‘c approchk en jours 67s6 68sf 65s9 4281 40,9 37,9 28,O 27,8 25,9 
Lo Ro 
0,085 0,090 0,087 O, $40 O, 147 O, r55 0,213 0,214 0,207 
Tableau 3 
Fkconditk moyenne en oeufs femelle par femelle ( 
net de reproduction (Bo); &ge moyen des fonclles (Tc) et ca- 
pac i tk d ’accro lssamen t /rc) aux di,’fdrents couples therro- 
hygromktrtques. 
Les valeurs suivies par dea lettres identiques ne sont phs 
slgnif icativement dtffdrentes (a 6) 










Courbes de simulation de 1 ’accrotsssaent d’une population de 
P. manihotl ¿ 20, 25 et  3OoC et 7 6  HR. 
30 60 90 120 150 180 210 
I N  
F l u r e  3. 
Proftls d’abondance observds Ganga Lin.?olo en 7979, I980 
et 7982. 
J9*; Dat es 
A S O  
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En 1979, le profil d'abondancc .wc'si..rctc des pa2 iers 
dYun mois e t  demi, comparables d la simulation h ZOOC. En ?98O 
les paliers sont tras courts, quasi-inezistants en 1982, sem- 
blables aux SlmUlattOnS à 25OC et 3c0c respectiv,?nent. 
IV. DISCUSSION e t CONCLUSIO!J 
L'hygrométrie ne joue pus un rale fonduaental dans 
les valeurs prises par la capacìtk d'accroìsscrent de la co- 
chenille. Erle provoque une augmentaticn dc Zo norta2 it& lar- 
voire aux valeurs extr'dmes, ce qui, dans la nature, ne se na- 
nifeste qu'au cours des mots d e  septßmbre-octobrs oÙ l'on peut 
enTegistrsr des minima ab80Lus de I'ord~e de 4G$. La gradation 
est alors nettement antanke et Z'efJet ddpressif des fatbles 
hygromdtr les est probablement ndgl igsable. 
La tempkrature apparatt CO"? 23 Jcctcur dont les 
variations entratnent les modificaticns les plus sensibles de 
la durde de dkveloppement e t  de la capacit6 d'accroissement. 
Ceci est en accord avec les ktudes faites par IHZACb'AN (7981) 
e t LEMA e t  HERREN (1985) sur l 'influence des temp6ratures cons- 
tantes sur le taus de croissance des p o p l a t ì m s  de P. manìhoti, 
Comme eux, nous notons q u e  le pouvoir de nultiplIcatton de la 
cochenille est tr2s sensible d de faible,- variations de la tem- 
pkra turs. 
-
L'importance de la tempgrature c o m e  facteur de varìa- 
tion du taux intrinskque d'accroissement a 4t4 nontrd h maintes 
reprises notamment sur Homopterss AphZc!ídae par B.lB&OY (1962) 
sur lYyzus persicae Sulzer e t  Hacrosiphua a w h o r b i a e  Thomas e t  
par DELORCH (1974) sur H. persicae. -
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,VOUS constatons par ai2let!Tz que I s  taux intrinsèque 
d 'accroisse,?ent est directement proportionnsl h 1 'zupt-ntat¿on 
de la température pour 1 'intervalle 18OC - 27OY". 
De nombreux auteurs (BdE'LO!t, 1'952; J'I,!)'?I.?uI & 
BABLOY, 1972; DELOACH, 1974; TANIGOSh'I dc ~ 1 ,  1975) on i! not6 
cet te propr iktk pour un intervalle ctomé Ze tecpirature (pro- 
pre à chaque esp8ce). 
Selon CAMPBELL 8 MdCKAU'R (7977) qui ont compark 
l e  pouvoir ds mul tip1 îcation d'AcUrthosiphon nisu?n 
(Homoptera, Aphid fdae) au laboratoire et sn plein champ, 
une telle propriktk permet de prkvoir la croissance d'une po- 
pulation dans des conditions de tempérotui'es C1ti:rne'es, lors- 
?ue I 'on travaille en moyenne de températures. 
II est intéressant de constatar que les tempkra tures 
moyennes mensuelles observkes h BrazzavSI2e, comprises entre 
21 e t  26V (Tableau 3) s'inscrîvent eJfec2ivcr-ont dans 2 'ìn- 
tervalle ?BOC - 27OC oÙ  obse serve la relation de linkarìtk 
entre rc e t  la tempkrature. 
L 'e s t ima t i on expk r i men tal e de s pc rai)? 2tre s b i o1 o,ç i q ue 
de E. manihoti prend alors toute sa valsur. E n  effet, au tra- 
vers d'une simulation, uti2 isant ces d m n d e s  cxpkrime'ntales, 
nous allons pouvoir essayer de mieux cozprendre la dynamique 
des populations de la cochenille. 
Les valeurs de la tempkrature nogenne prksentent des 
variations de faible amplitude au c o w s  í?e I C  seison skche : 
5OC entre le mois de juillet (le plus frats) c t  26 nois 
d'octobre. Les populations de la cocheniIle Sont ce.3endant. 
soumises 6 une gamme de tempkratures asset large : ?4,To'en 
Juillet et ao0t des annkes ?979 e t  1980 ei' ? I , P  et 15'C en 
J'ui2Zet et aoht '1982; pour les m i n i m  cbsolus; 36OC en sept- 
octobre 1979, septembre e t  octobre 1,382, pour lcs maxima abso- 
lus. 
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Si nous comparons les ccit:’i ti3;1~ t k s x i q u e s  d e s  
trois années 1979, l980 et 1982 (Tableau I), E O U S  remarquons 
une grande simt2 ìtude entre 1980 et  1982, années caractérisées 
par UR dkfìcit thermique par rapport h 1379. Or nou‘s avons pu 
montrer que le pouvoir de multiplication <e 4. nanihot2 ktait 
très sensible & de faibles variations d e  tenpe‘rcture /rc double 
entre 20 et 25V). Un tel dkficit, apparemment fai31e, peut 
erpl iquer le démarrage beaucoup plus tardi3 r?c la gradation 
en 1.980 et 1982. 
L’existence de pal ìers dans les conkitions sìmulkes 
se comprend aiskment. En effet, nos simulations partent d’une 
feme2le qui va pondre 80% de ses oeufs en 72 Jours. Les gknk- 
ratìons sont bien sdpardes d u  moins a u  dkbut. 
L’observation de palters dans l e s  conditions nature>- 
les laisse supposer que le dkveloppensnt des cochenilles est 
synchrone et que les gknkrations sont bien sdpar6es dans Je 
temps. 
En 1979 la pullulation dkbute 12;s jcin alors que cel- 
les de 1980 et 1982 s’initient en aoht. 2n p r u t  atnsi s’attendre 
h ce que les premiBres gknkrations de I’anne‘e 1979 prksentent 
un dkveloppement de type *teupkratures /ratchesn h gkndratìons 
bien distinctes e t  que celles des annkss 1980 e t  1982 montrent 
un dkveJoppement de type mtempbratures dl:cvkssn h gdndrat ions 
moins tranchges. C’est effectivement ce quo nous apprend -ta 
comparaison des profils sìmul6s (Pig. 2) o t  des proftls rke2s 
(Fig. 3). En 1979 les profi2s d#obondcnce pr6sentent des palters 
d’un mois e t  demi comme nous le retrouvons sur la courbe sìmu- 
lie de 20°. En 1980 et 1982 Zes paliers sont trBs courts votrt 
inexistants comme sur les simulatìons h 25 et  3G0 qui diffkrent 
peu I ‘unede l’autre. En 1982 1 ’absence dc pal ìer m u t  s’expli- 
quer par un dkmarrage tardif associ6 dec tenpératures plus 
e‘levkes qu’en 1980 au  cours de Ia mdne période. 
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L'a22ure des prof ils d'abondance st?;!<ile essentielle- 
ment déterminke par les conditions therniques d e  la pkrìode de 
grada t ìon. Une pullulation prkcoce, déSutcnt sous I ' influence 
de tempkratures fratches (juillet) se ddvzloppera lentement 
avec des gdnkrations successives bi:n dìstinctcs. A u  contraire 
une pullulation tard ive sous la dkpendance de tempdratares 
plus dlevkes, kvaluera plus brutalexent avec chevauchement des 
générations. 
Cette ktude a permis de zontrcr le rdle essentiel 
jou6 p a r  la tempdrature dans 18a11ure des profils de gradation 
de la cochenìlle. Elle souligne par aìlLeurs 1::s possibil ftks 
d'explication de phknomdnes obssrvks h 1 'aide de donndes 
obtenues expdrimentalement. 
Ce travail prdl iminatre est actxellemsnt poursuivt 
dans 2a rkgíon de Braztavtlle. II doit s*dtendre h deux autres 
rkgions d u  Congo, bkncfficiant de conditions c2imatiquss tiif,fd- 
rentes. 12 devrait permettre de mteux cerner le 7-6219 de la tem- 
pgrature, notamment dans le cas de situations 2ntermkdiaires h 
celles observkes dans cette ktude. 
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ÉTUDE DES RELATIONS PLANTE-INSECTE POUR LA MISE AU POINT DE MÉTHODES DE 
&GULATION DES POPULATIONS DE LA COCHENILLE DU MANIOC. 
FABRES, G & LERU, B., ORSTOM, Laboratoire d’Entomologie, BP. 181. Brrzpviue, R.P. du Congo 
Après l’introduction accidentelle en Afrique Intertropicale d’un nouveau ravageur du manioc (Phena- 
c o c m  manihoti Hom. Pseudococcidae) les campagnes organisées pour la régulation des populations de 
ce déprédateur ofit été essentiellement orientées vers l’utilisation d’entomophages exotiques (hyménop- 
tères et Coccinellidae) en provenance du nouveau monde. Assez curieusement. une approche intégrée 
mettant B profit les mécanismes qui régissent les relations entre la plante et la phytophage, a été jusqu’ici 
totalement négligée. Les travaux qui se développement actuellement dans ce domaine au Congo ont pour 
but de combler cette lacune. Nous donnerons ici les résultats prkliminaires de l’étude de l’influence de 
quelques parambres de la physiologie du vég¿tal sur le potentiel biotique dü ravageur : influence de la 
variété, de l’àge des organes végétaux, de l’&e de la plantation, du stress hydrique. Ces rtsultats permet- 
tent de proposer des solutions de type agronomique, compatibles avec l’utilisation-d’insectes entomophages, 
ou m2me complémentaires des opérations d’acclimatation des auxiliaires. 
PLANT-INSECT RELA TIONSHIPS STUDIES TO IMPROVE CASSA VA MEAL Y BUG 
REGULA TION METHODS. 
Regulation campaigns of the accidentally introduced Phenacoccus manihoti (Hym., Pseudococcidae) 
in tropical A frica have essentially used new-world enthomophagous insects. Cwiously, no integrated 
approach involving the insect-host plant relationships has been proposed until now. n e  impact of some 
physiological parameters of the vegetal on the pest’s biotic potential are given ; vegetal variety, age of 
organs, age of plantation, hydric stress. These results allow the proposal of agronomic methods fitting 
with utilbation of entomophagous insects or even with their acclimatation procedures. 
CADIIE DE L’ETUDE 
La cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, 
a été signalée pour la première fois en 1973 au Zaire (HAHN & 
WILLIAMS, 1973) et au Congo (SILVESTRE,1973),Depuis cette date 
elle a colonise une grande partie de l’Afrique Centrale et de 
l’Ouest oh elle cause de très importantes pertes A la récolte 
(NWANZE, 1982) , 
Lorsque la communauté scientifique pris conscience qu’il 
s’agissait de l’introduction accidentelle d’un nouveau ravageur 
en provenance de l’Amérique du Sud, dea voies de recherche furent 
?roposdes pour la mise au point de methodes de regulation des 
oopulations du phytophage. Une attention particulihe fut portee 
sur la lutte biologique gar acclimatation,en Afrique,d’auxiliai- 
res entomophage8 en provenance du Nouveau Monde (BENNETT & 
GREATHEAD,1978; LEUSCHNER,1978). Les projets qui ae sont alors 
développés,sous l’impulsion d’organisations internationales, 
(CRDI Canada, CIBC Trinidad, CIAT Colombie, IITA Nigeria, FAO) 
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ont conduit B la découverte de parasitoidea et de prédateur8 et 
i leur introduction dans quelques pays d'Afrique (HERREN & LEMA, 
1984). Aujourd'hui on peut dire que ai l'acclimatation de certains 
de ces auxiliairea est choae faite (pour Epidinocarsis lopezi 
(De Santis) Hgm. Encgrtidae par eXemple),leUr efficacité n'set pas 
encore démontrde (NENON, FABRES ¿k BIASSANGAMA,1985). Face 2i 1'Bnor- 
me pouvoir de multiplication de la cochenille (FABRES & BOUSSIEN- 
GUE,1981; IHEAGWAM,1981) et B la rapidité de8 mdcanismes de pullu- 
lation qui se développent sur 20u3 générations (FABRES, 1982), 
on peut ?enser que l'acclimatation d'une eapbce particulièrement 
performante ne suffira pas et qu'il faudra plutat envisager de 
reconstituer un complexe entomophage et de recourir a d'autre8 
méthodes complémentaires, 
Concentrer ses efforts sur la seule utiliaation d'auxiliai- 
res exotiques,c'est postuler que la régulation naturelle des po- 
pulations de la cochenille en Amérique du Sud eat a mettre easen- 
tiellement B l'actif desentomophages. Pourtant aucune étude n'a 
ét6 conduite dans les pays d'origine du ravageur pour vdrifier 
cette hypothèse de travail. On-peut penser, a u  contraire, en 
évoquant les longs processus co&mlutifa qui ont dÙ se ddvelopper 
entre l e  manioc et la cochenille (qui aemble lui @tre strictement 
inféodée) dans leurs communes contrées d'origine, à l'existence 
d e  mécanismes de défense de la o l m t e ,  susceptibles de limiter 
l'abondance de P. manihoti. La connaissance de cea mecanismes de 
type "relations plante-insecte" et qui aont habituellement re- 
groupés sous l e  vocable de "rdsiatance vari6tale8', permettrait 
d'envisager la mise a u  point d'une grande variete de methodes de 
régulation (PATHAK,1975). C'est dans ce cadre, et aelon une ap- 
proche globale qui intkgre, sana les connaftre, lea mecanisme8 
de la résistance, que des programmes de s6ldction varidtale sont 
actuellement en COUS. Ces opérations sont de longue haleine et 
nécessitent une infrastructure sgronomique 1ourde.Ellea sont donc 
centralisées et destinees B produire un nombre limit6 de varietés 
qui seront diffuséea dana tous le8 paya int8rees6ae Lea reservea 
B ce type de démarche sont claaaiquea: la adlection se fait dana 
les conditions écologiques de la station agronomique et ne peut 
prendre en compte l'extrème diversité dea agroaystèmea de l'afri- 
que intertropicale dana lesquelles le8 variét68 devront faire leurs 
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preuves; quant il s'agit de cultures vivribree traditionnelle8,i.l 
y a risque de rejet,par le paysan,de varietés qu'il intkgrera 
difficilement dans son contexte culturel. 
que nous avons entrepris,au Congo, sur des variétés de manioc 
actuellement cultivées, et dane lea conditions écologiques loca- 
les, la mise en évidence et l'analyse dea relations qui se sont 
établies entre la plante et son nouveau consommateur. Le terme de 
r6sistance variétale regroupe dea mécaniemea aussi divers que la 
l'non-pr6f Brence'*, la II tolérance" et 1' "antibioee" (PAINTEX, 195 1 ) . 
C'est c e  dernier aspect qui a retenu notre attention et, tout 
3articulièrement, les mécanismes biochimiques de l'antibioae qui 
peuvent réduire l e  potentiel biotique de la cochenille par le 
biais de déséquilibres ou de déficiences nutritionnel1ea.L' entre- 
Trise est bien skr considérable et cette note n'est destinée quià 
la presentation de résultats préliminaires au développement d'une 
recherche plus systématique. 
C'est pour groaoser une alternative a ces voies de recherche 
MATERIEL ET METHODES 
Nous avons fait appel a deux méthodes diffdrentea: une mé- 
thode descriptive pour l'étude des variations d'abondance de la 
cochenille et de la structure de ses populations et une méthode 
expérimentale pour l'étude de la capacité intrinsèque d'accrois- 
sement de P. manihoti. 
1 )  Profil d'abondance et structure dea gopulations. 
Nous avons travaillé dans dea chqnps payaan (superficie 
moyenne de 2500 m2)de la région de Kombd, proche de Brazzaville, 
dans lesquels la variété "m'pemb8" eat dominante. Au cours de8 
années 1981 et 82,11échantillonnage a port6 sur 4 champs de 8 moia 
et 4 champs de 20 mois (2 la date d u  ddbut de la saison sèche, 
juin). Ces champs sont contigüs deux A deux (champa de l'année et 
champs de l'ann4e précédente) et sont désign6a dans les tableaux 
et graphiques p a r  "champa de 1 an et'de 2 ana". Chaque aemaine, 
des apex et des feuilles sont prélevés dana chaque champa aelon 
un protocole de repkrage des pieds d6jA decrit en détail (FABRES, 
7982). Pour chaque categorie de champs, 30 apex et 90 feuille8 
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sont ramenés a u  laboratoire pour un dénombrement de toutes lea 
cochenilles. Lea feuilles sont regroupées en "feuilles j e m e a t *  
( 3  ?remikres feuilles épanouies a partir d u  sommet) et en 'Ifeuilles 
vieilles"(3 dernières a la base de la tige). Elles ont été égale- 
ment repèrees en fonction de leur rang sur la tige & partir du 
somiet(rang 1 a 6). Sur apex et sur tiges,tousles stades de déve- 
loppement de la cochenille sont dénombrés: L1, L2 L3,jeunes femel- 
les et femelles avec ovisac. Les données de ces comgtages permet- 
tent la remésentation graphique dee variations d'abondance de la 
cochenille en fonction d u  temps sur lea different8 organes de la 
Dlante. Zlles ?ermettent egalement d'étudier la structure de la 
!3onulation dans l e s  différentes situations (en ?articulier le 
rapport entre le nombre de jeunes stadea de dévelop7ement et le 
nombre de femelles mares B l'instant t ). 
2) Ca7acité intrinsèque d'accroissement. 
La cochenille est élevee a u  laboratoire sur des -Jlants 
d e  la varieté '9n1pembe", en pleine terre o u  e n  pÔts, dans les 
conditions thermohygrometriques de la saison sèche de 1982. 
L'étude dont nous donnons ici les résultats, a porté sur la com- 
paraison entre feuillestt jetlIlesttou'tvieillesll et entre _slants sou- 
mis ou non B un stress hydrique. Le protocole expérinental est le 
suivant: des larves nkonates sont placées a la face supérieure des 
feuilles choisies pour 1'6tude. Elles gagnent rapidement la sur- 
face inférieure 05 elles se fixent. Pour éviter m e  surexploita- 
tion de la feuille, seul un petit nonbre de larves y est mainte- 
nu avec une répartition uniforme sur toute la surface. Un total 
de 250 larves est habituellement ConservéaUr 12 & 15 feuilles de 
chaque catégorie. Dès que les fenelles commencent à ;?onare, la 
fécondité de 60 B 80 individus,ayant c o m e n C e  $i pondre le meme 
jour,est r-inutieusement suivie 2i raison d'un comptage des oeufs 
tous les deux jours. Les données recueillies permettent d'6tablir 
des tables de vie et de fécondité et de calculer les ?aramètres 
du développement suivants: Rol taux net de reproduction = s o m e  
de lx mx (avec Ix= probabilité >our une femelle d'etre en vie B 
1'Bge x et m x ~  noDbre d'oeufs pondus entre l'age x-1 et 1'Bge x); 
Tcæ age des femelles & 5076 de Ro,(déterminé graphiquement); rCs 
capacité d'accroissement de la population= Log Ro / Tc selon 
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LAUGHLIN, 1965. Ce taux permet d'intégrer les différentes comoo- 
santes du développement de  la cochenille et sert à la comparai- 
son d u  pouvoir d'expnsion du ravageur dans les différentes si- 
tuations expérimentales. 
3ESULTATS 
1) Niveau d'abondance d e  la cochenille 
I1 a 4th suivi en 1981 et 82 sur des champs d'8ge différent 
et en 1982 sur des feuilles de niveaux différents,?ortées gar 
de s  plants d e  2 ans. 
ChamQs d'3g-e différent. Les profils d'abondance font l'objet 
de  la Figure 1. En 1982 on se trouve 
en présecce d'une situation tout B fait classique, deja observée 
en 1979 et 80 (FABRES, non oublié? et confirmée par LE RU (1984) 
et BIASSANGAMA ( 1984) : tout au long d e  la saison sèche, et par- 
ticulikreaent au maximuq de  la pullulation, la densité des coche- 
Killes est netternent plus importante aur les plants d e  2 ans (qui 
ont d6j4 subi une première attaque de la cochenille) que SUT les 
plants d e  l'annde. 
Nbre de cochenilles ( c h a m p s  d e  &+, 2 a n s  1 an ) 
I 
80 I 
1981 19 82 
r'i(.;ure 1 Varlatione chronologiquea compareer de l'abondance de 
?. manihoti dane dea champa de manioc figer de 1 an et de 
2 ans au cours dee anndee 1981 et 82 (nombre moyen de co- 
chenilles de tous stades par apex, comptage eur 30 apex). 
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Eh 1981, nous avons pu observer et suivre un phénomène qui 
met en évidence une disparit6,plus grande encore, entre les deilx 
catégories de alants: du fait de conditions climatiques origina- 
les (précocité de la saison skche),la pullulation du ravageur a 
début6 très tat et de très fortes densités ont été atteintes dè8 
le mois d e  juillet (120 cochenilles par apex, fig. 1).La surexploi- 
tation du végétal a ensuite provoqué un effondrement de la gopu- 
lation en août (5 à 10 cochenilles par agex). Une nouvelle gra- 
dation est observée en segtembre sur apex de la nouvelle pousshe 
de sève (90 a 100 cochenilles par apex debut octobre). Cette 
courbe de type bimodal n'est obtenue que sur les plants de 2 8ns 
alors que sur les maniocs de l'année, le profil d'abondance eat 
de type classique. 
enseignements de deux ordres: dana l e  domaine de8 façons cultu- 
rales on peut recommander la récolte dea tubercules avant l'ar- 
rivée de la saison sèche,pour lea plantations de deux ana, avec 
arrachage des ?lants,particulikrement lea anndes oh la saison 
sécheresse est ?récoce.Ceci briterait la coexistence entre des 
champs vieux très infestés et dea champa jeunes encore indemnes. 
Dans le domaine,qui nous préoccupe,dee relations entre la glaste 
et le phytophage,il serait intéressant de connaitre les mdcania- 
nes 2 l'origine de cette différence de"sensibilitet9 entre rJlants 
d'age différent et qui sont certainement de nature troohique en 
relation avec l'etat physiologique du végétal. 
De l'observation de ces phénombnes nous pouvons tirer dee 
Feuilles dt8ge différent.De manière générale, les feuilles 
jeunes sont plus abondamment colo- 
zisées que les feuilles â@es. Cette observation,précédement 
notée ?ar BOUSSIENGUE (1984) a été quantifiée en 1982 et les don- 
nées obtenues reportées gra$uquement fig. 2. C'est au m o m e n t  
oh la densité de la cochenille est maximale (septembre) que la 
différence est la plus grande avec une moyenne de 15 à 17 coche- 
nilles de tous stades par feuille jeune contre 25,au sommet de la 
gradation,pour les feuilles %&es. 
Cette observation peut titre grécisée par l'étude de la rela- 
tion entre le rang de la feuille sur un meme plant et l'abondance 
de P. nanihoti (fig. 3). 0x1 met ainsi en dvidence une étroite 
relation inverse, tout au long de la saison sèche, entre l'gge 
de la feuille et la densité de la cochenille. 
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Nbre de cocaeni '5 
~ 
f e u 1 1 1  es 
jeunes 





Variations chronologique8 compareer de l'abondance de 
P. manrhoti sur feuilles de manioc jeune. et vieille8 au 
c o u 8  de l'année 1982 (nombre moyen de cochanillacr da t o w  
stadei par feuille, comptage sur 90 feuille8 de chaque 
categorie dI8ge). 
Nbre de cochenilles 
75 
25 
U l l l t l l  
50- 
i 2 3 4 5 6 rang de la feuille 
Figure 3 
Abondance de la cochenille en fonction du rang de la feuille 
sur le pied de manioc, de la plus jeuae (rang 1 )  & la plun 
5gée (rang 6). Nombre moyen de cochenilles de t o w  etadea 
par feuille, comptage sur 15 feuillea p a r  Categorie da rang. 
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dates 1981 9.6 27.6 20.7 4.8 27.8 
champs d e  2 ans 2,5 1.2 6,7 8.2 19.5 
champs d e  1 an 2,s 0,8 3,7 2,l 5.9 
Cette situation a été analysée expérimentalement et les ré- 
sultats seront présentés plus loin. 
9.9 26.9 12.10 
2.1 0.6 2,) 
3,2 1.1 2.3 
2) Structure de la population 
Une première analyse dea phénomènes évaqués ci-dessus peut 
Qtre faite en utilisant les données dea dénombrements SUT le 
terrain c w  celles-ci font apparaitre lee proportions dea diff6- 
rents stades de développement au 8ein dea coloniea du ravageur. 
Ainsi,l'étude d u  rap?ort entre le nombre dea jeunes stades et 
le nombre dea femelles miires, un momment donn6, et dana les 
diffdrentes situationa envlaagde8 plus haut, peut noua apporter 
dea informations Bur le type d'influence exercee par le vegetal 
aur l'insecte. On peut enviaager,par exemple, une mortalite non 
sélective ou une etimulation de la f6condit6, m6canismes qui 8e 
traduiront diffdremment sur la comDo8ition des populations. 
nombre des femelles avec Ovisac est systématiquement glus dlev6 
sur les apex de 2 ans. De la m h e  façon, l'dtude d u  rapport jeunea 
stades / femelles m b e s  sur feuille8,montre que la structure 
des colonies est différente selon l'age de la feuille(fig. 4). 
Le tableau I nous montre que le rapport du nombre des L1 au 
L'lnterprétation de ces résultats écarte donc l'intervention 
d'une mortalité non selective et peut &tre formulée de la façon 
s ui vante : 
sur apex ggés, les fortes densite correspondent a la 
presence d e  colonies qui ont une structure d'ilge plus jeune,ce 
qui conduit 5 l'hypothèse d'une relation entre les qualités tro- 
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Variations chronologiques coutpades d u  rapgort nombre de 
larvea sur nombre de femellee, BUT feuilleß jeunee et viei- 
lles, au cours d e  l'annee 1982. Comptage m u r  90 feuillee de 
chaque categorie d'gge. 
sur feuilles, le mécanisnie parait plus complexe car les 
fortes densité ne coincident pas avec les fortes proportions de 
jeunes stades au sein des colonies. L'hypothèse suivante, qui 
s'inspire des observations de BOUSSIENGUE (1984), peut Stre avan- 
cée: i1 existe un flux zigratoire,facilement observable,entre les 
vieilles feuilles et les jeunes feuilles de l'extrkite du plant. 
Ainsi, a partir des colonies a fort pouvoir multiplicateur (sur 
feuilles ggées) se développerait une migration des néonates qui 
iraient coloniser les feuilles jeunes,en y provoquant une aug- 
mentation de  la densité du ravageur. Nous retrouvons donc, au 
niveau des feuilles cette fois, la relation entre age de llore- 
ne végetal, vitalité dea colonies et abondance de ?. manihoti. 
3) Capacit6 intrinsèque d'accroissement 
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Type de FeuIlle 
Yombre de larves etudlees 
Duree du développement 
larvalre en lours 
MOKtalite larvalre e n y o  
Nanbre d e  Femelles étudlees 
Fécondlté moyenne 
F=slx 
raux net de reproductlo- 
Ro=Zlx mx 
L'expériaentation que nous avons conduite a pour but de pré- 
ciser l ~ s  nodalités de l'influence d e  l'organe végétal et de son 
4tat physiologique sur les cécanismes biologiques de la croissance 
d ' m e  population de  P. Taniktoti et de v6rifier les hypothèses 
développées ?rdcédemment. En continuité logique avec l'approche 
ci-dessus, nous avons expdrimenté sur feuilles jeunes et vieilles 
de plants sourr.is & un stress hydrique sur le8 paramètres du dé- 
veloppement du phytophage. 









3 59 283 
Sur feuilles jeunes et viei1les.Su.r le tableau I1,qui regrou- 
pe lea résultats obtenus, la 
ca?acité d'accroissement d e  la population est plus grande sur les 
feuilles 5.gdes.Ceci est d a  principalement & l'augmentation tres 
sensible d e  la f6condité moyenne (374 oeufs par femelle sur VT 
contre 295 sur JF) et du t a u  net de  reproduction (359 contre 283) 
>urée d'une generation 




Influence de l'age dea feuillea (vieillea feuilleß W 
et jeunes feuillea JF) sur le ?ouvoir de multiplication 
d e  ?. -hoti dana lea conditions naturallas: tenpdrs- 
ture moyenne 25,2OC (19-291, hygromdtrie relative moyen- 
ne 784 (57-99). 
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Mortalité larvaire en Oh 
Nombre de femelles etudiees 
alors que les autres ?aracètres du développement ne diffèrent pas 
significativement.Ce rgsultat ezpérizental confirae les observa- 
tions des dénonbrenents dans la nature ainsi que les hypothèses 
développées pour lea expliquer. 
1 4 
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En conCitians de stress hydrique.Four cette exlérirentation 
nous avons utilisé des 3lants 
de manioc en not dont l'arrosage est tel que les teneurs en eau 
du substrat sont maintenues a des valeurs proches de celles Tesu- 
rées sur le terrain,& la fin de la saison des pluies et en pleine 
saisor! sèche (tableau III). Des teneurs en eau inférieures à 8% 
et qui grovoquent le flétrissement des plants en pot n'ont ?as 
ét6 reterAues. On observe une influence très nette des faibles 
tereurs en eau sur l'augmentation de la capacité d'accroissement. 
De la mgme façon que prkcédemnent, ceci'est essentiellement da 
4 l'augnentation de la fécondité moyenne et du taux net de regro- 
duction (535 oeufs ?ar femelle contre 383 avec un Ro de 514 contre 
375). Ceci s'accompagne d'une mortalité plu8 importante en situ- 
ation de stress hydrique mais celle-ci eat difficile B interprè- 
ter dans les conditions de l'expérimentation. Ces observations 
Taux net de reproduction 
R C = ~ L ~  mx 
Nombre de larves etudiées 
375 514 
36 Durée du developeement 
larvalre en ]ours 
1 3 7 ~ 5  1 35,6 I Durée d'une generation I Tc en jours 
1 0,158 1 0,175 1 Capacité intrinsèque d'accroissement r r  
Tableau III 
Influence de la teneur en eau du eo1 Bur le pouvoir de 
sulti3lication de P. manihoti dan8 lea conditiona natu- 
rellee: température moyenne 24,7OC (18-31), hygrométrie 
relative moyenne 8G$ (61-98). 
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rejoignent les travaux d e  THIEN (1938) et d e  FLANDERS (1970),pour 
lea cochenilles,et de REiIAUDIERE - et al,pour les pucerons, qui 
ont montrd une sensibilité accrue d u  végétal hôte aux attaques 
des homoptères h la suite d'un affaiblissement végétatif ou d'un 
stresshydrique, sans .sour autant en démonter le mécanisme intime. 
PERSPECTI VES 
Parallhlement B 1'6tude de la capacité dtaccroisaement dea 
populations de P. manihoti dans les diverses situations où 
les rapports plante-phytophages peuvent diffdrer (organes vdgé- 
taux différents, age différent d'un meme organe, différents 6tats 
Thgsiologiques d u  $ant), nous avons entrepris de caractériser le 
milieu nutritif pour tenter de mettre en relation la composition 
de la sève et les paramètres du développement de la cochenille, 
Ce type de démarche est sous-tendu par lea nombreux travaux 
qui ont montré une relation étroite entre l'abondance des insec- 
tes phytoohages et les proDortions relativea des différents 816- 
nents constitutifs de la s&ve (-&lément8 minéraux, carbone et 
azote totaux, acides aminés, sucres r6ducteurs solubles etc. . .) 
citons LIITTLER & DADD (1964), AUCLAIR (1565), CARTIER (1968), 
Ces travaux conduisent a penser qu'il existe,pour chaque eso'ece, 
un régine alimentaire optimum caractérisé ?ar les proportions 
relatives des différentes substances organiques et des minéraux. 
Notre démarche urend dgalement en compte les travaux qui 
ont démontré le rale des substances cyanogènes sur la dynamique 
des Dogulations de phytophages du manioc (acariens) YEN -- et al.
(1982). Zn effet, O'JONES (1959) a nis en dvidence urì taux plus 
élev6 d'hétérosides cyanogénétiques lorsque lea conditions du 
milieu sont défavorables la croissance du mazlioc,c'est a dire 
au morllent oh la ca7acité d'accroissement de P. manihoti est plus 
grande 
Enfin, notre recherche est motivée par ïa certitude que des 
3ratiques culturales appropriées sont susceptibles d'influer sur 
la conoosition de la s h e  et ?ar conséquent sur l'abondance du 
ravageur c o m e  l'a montré CHABOUSSOU (1974),B la suite d e  STEYN 
(7951) sur des cochenilles des Citrus. 
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Les résultats que nous avons obtenus jusqu'ici concernent 
la cozposition de la sève en carbone et azote totaux ainsi qu'en 
éléments ninérawr principaux. Ils sont très encourageants pour 
la Poursuite de l'objectif que nous nous sommes défini, mais 
encore troD - -  uarcellaires pour 8tre exposés dès B présent. 
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LES ENTOXOPHAGES INFÉODÉS 
d LA COCHENILLE DU JIANIOC, 
PHENACOCCUS XANIHOTI 
EN RÉPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO 
I) LES COMPOSANTES DE L’ENTOMOCOENOSE 
ET LEURS INTER-RELATIONS 
[HOM. COCCOIDEA PSEUDOCOCCIDAE] 
PAR 
Gérard FABRES (*) k Daniele MATILE-FERRERO (**)(1) 
(*i O.R.S.T.O.!d., Laboratoire d’Entomologie Appliquee, B.P. 181, RPC - Brazz:tvillc. 
(**) Museum Sational d’Histoire Satureile, Laboratoire d’Entomologie, 45, rue de Buffon, F-75005 Paris. 
SUMMMARY 
The occurence of several predators, parasites and hyper-parasites is reported and their 
relationship is studied in detail. 
-1 new species of the genus Anagyrus is recorded. Several Coccinellids (Exochomus 
flaviventris, E. concavus, Hyperaspis senegalensis hottentotta), Cecidomyiids (Coccodiplosis cirri, 
Dicrodiplosis sp.), Lycaenid (Spalgis lemolea) and hnthocorid (Cardiasthetus eziguus) are involved in 
the natural regulation of the pest population. Hyperparasites (Xyphigaster pseudococci, 
Homalotylus fluminitus, Prochiloneurus pulchellus) have been found attacking .lnagyrus, 
Exochomus and Coccodiplosis species. -\n additional Encyrtid (Cheiloneurils cyanonotus) 
develops upon the hyperparasite Homalotylus. 
Data are given on the dynamics of the entomophagous insect populations, the time of 
their intervention, the rate of parasitism and predatism. 
RfiST-Ng 
La prksence de nornbreus prtidateurs, parasites et hyperparasites est signal&. Les rela- 
tions qu’ils entretiennent au sein de la biocoenose sont definies. 
Cne nouvelle espece d’Encyrtidae appartenant au genre -4nagyrus se cornporte en [)arasite 
primaire. Plusieurs Coccinellidae (Exochomus /laviventris, E. concawus, Hyperaspis sewgalensis 
hottentotta), des Cecidomyiidae (Cocrodiplosis citri. Dicrodiplosis sp.). un Lycaenidae (.\’polgis lemolen1 
rt LITI . Inthorordue (C’ardiasthetiis exiguiLsj j).irticipent & la rtguhtion des populations du ravageur. 
Des parasites secondaires de la famille des Encyrtidae (Xyphigaster psectdococci, Homa- 
lotylm /laminius) ainsi que des parasites tertiaires (Prochiloneurus pulchellus, Cheilonetcrus cyano- 
notus) sont egalement présents. 
Des indications sur leur abondance relative et leur pouvoir regulateur sont donnCes. 
MOTS-CLÉS : Cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti, biocoenose, entomophages 
indigènes, Congo. 
(I) Avec la collaboration technique de MM. EPOtiYA->lOUINGA, S. et KIYIXDOV, -A.  techniciens de 
Manuscrit requ le 22-v-1980, accepte le 30-v1-1980. 
la Recherche Scientifique Congolaise. 
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t~iwri~ri~oc~i~~rs r r t c ~ r t i h o t i  \I \TILE:-FERIII.:IW ii lait son apparition titins i6.s plantations 
(ir riiariioc tit. la Rtipiibliquc~ Populaire du Congo Pr1 t973 ( 5 1 . ~ ~  ESTHE. 1!)73). I>e rapitle 
ti&-~lopptiruerit tie CPS populatioiis et l‘intensitt; des at?aques du ravageur au cnurs des 
saisons s!ches d e  1 %’t-1%3 ont nlotivt; une rnission (lu .\luseuni Satiorial d’Histoire Satu- 
rel le (.\ITrLE-FERIIURo. 1976) et une étude morphologique niinutieuse du Psei~dococridae 
P. ninnihoti c.xt IIM: nouvelle espece iriorpholngiquenicnt proche de P. srrrinamensis 
GKEES +colt6 dt.s (:aralbes  VILLI LI.^.^ in BENSETT k GKE.ATIIEAO, 1978).Ses affinités 
nhtropicales sont confirmees par lt.\TILE-FERRERo (1955) qui retrouve P. mctnihoti dans 
iles échantillon: PII provrnance du Brcisil et par BESSETT k GRE.LTHE.~I) (1978)qui attri- 
buent b cette rspkce les rbcentes ptillulations de pseudococcines sur nianioc en -knazonie 
La prfisence cle P. mcinihoti en ;Ifrique Centrale, sa rapide dispersion et le Erusque 
tléveloppement (le ses populations sont à mettre sur le compte d’une récente introduction 
accidentelle B partir tie 1‘XmPrique du Sud. Le nombre relativement faible des parasites 
spkifiques adaptés B la Cochenille que l’on peut à l’heure actuelle récolter sur le continent 
africain plaide en faveur de cette hypothèse. 
l,e problPme posé par P. manihoti est donc celui de l’implantation dans une zone 
biogéographique nouvelle d‘un ravageur exempt de ses régulateurs biologiques naturels. 
Dans ce cas, les spécialistes envisagent l’application des techniques de la lutte biologique 
par introduction (l‘entomophages (GRE.%THE.m, 19%). Les laboratoires du Commonwealth 
Institute for Biological Control B Trinidad ont entrepris a cet effet l’inventaire des ento- 
rriophages des I’henczrocrrcs d‘.iniérique du Sud ainsi que l‘élevage de certaines espèces 
jugees int6ressaritp.s. T)C.ja. au Zaïre, une c,ampagne d’introduction et (fe Iàchers de para- 
sites c’n provenance du Sour-eav Monde a été organisée au cours de l’année 1958 (GIRLISG, 
1!)78). 
Pour le Congo, où une operation identique est en projet (GIRLISG. l W ) ,  nous avons 
jugé indispensable de programmer une étude préalable de I’entomofaune locale inféodée 
à la Cochenille ainsi qu’une analyse des équilibres biocoenotiques qui se sont mis en place 
après l’introduction du ravageur. 
Après une année de recoltes, d’observations sur le terrain et d’études de laboratoire, 
nous pouvons faire un premier bilan qualitatif et donner une image relativement complète 
et fidele de la structure de la biocoenose de P. manihoti. 
Ce travail a été réalisé dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs 
du nianioc en République Populaire du Congo. 
(hI.\TlLE-FERRERO. k!):;) 
(.ILI3 ( (1 (‘E [<<{<‘E. [!jï;). 
S I ~ T H O D E  ET TECHSIQCES DE RÉCOLTE 
I m  entomophages de P. manihc,ti appartiennent a des groupes taxonomiques 
divers clont les relations vis-à-vis de l’hòte relèvent du prédatisme, du parasitisme et de 
I’hyperparasiti~me. Les techniques employées pour leur récolte et leur isolement sont 
adaptees à ces caractbr ist iques biologiques. 
I ~ Récolte ci v1i.e sur le terrain et ai1 laboratoire 
Cette technique est fructueuse dans le cas des espèces peu mobiles et de taille sufi- 
sante. Elle permet de recenser les adultes et les formes larvaires des Coccinellidae, des 
=Inthocoridae et les chenilles de Lycaenidae. 
Le prélèvenient d’échantillons pour examen au Iahoratoire permet de repérer sous 
la loupe binoculaire tous les stades de développement des espèces de petite taille : les 
Coccinellidae de la tribu des Scymnini et les larves de Cecidomyiidae prédatrices. 
2 - É‘levage et mise en éclosoir 
Toutes les formes larvaires rencontrées sont mises en élevage sur des colonies de 
P. manihoti maintenues au laboratoire. L’obtention contrôlée des imagos permet d’affecter 
les differentes Formes larvaires récoltées aux espèces dont on a précédemment capturé 
les adultes. C’est en particulier la seule technique qui assure la récolte des Cecidomyiidae. 
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Dans certains cas, les devages peuvent Gtre faits sur hôtes de substitutiorl plus faciles à 
niultiplier (Ferrisia uirguta (COCKERELL) sur germes de pommes de terre). Les Coccinellidae 
et les Lycaenidae se pretent bien a ce changement d’hôte. La mise en éclosoir a pour objet 
l’obtention des Hpménoptère: parasites internes des phytophages et des entomophages 
appartenant a la biocoenose. Ainsi seront récoltés les parasites de la Cochenille mais aussi 
les hyperparasites qui s’attaquent aux entomophages primaires. Les insectes mis en éclosoir 
doivent Ptre soigneusement identifiés au préalable pour éviter un mélange des hôtes poten- 
tiels et des erreurs dans l’attribution d’un parasite à un hòte. 
3 - PiCgeage 
Cette technique peu précise pour 1’étude des relations hates-entomophages permet 
cependant (le récolter en abondance ]“es espèces préalablement répertoriées. Elle donne 
également une idée de l’abondance relative de chaque espèce au sein de la biocoenose. 
Sur pièges englués on recueille surtout les Jlicrohy ménopteres Chalcidiens. Les pièges 
à eau sélectionnent les Cecidomyiidae et les pièges lumineux les Lépidoptères (Lycaenidae). 
LES COMPOSANTES DE L’ENTOMOCOENOSE (fig. 1) 
1. LES ESTOIIOPlf.%GES S’ATTAQCANT DIRECTEMENT .% L.. COCHENILLE 
Ils se recrutent parmi cinq grands ordres d’insectes; les Hyménoptères Chalcidiens 
(Encyrtidae) sont des parasites internes de la Cochenille; les Coléoptères (Coccinellidae), 
Diptères (C‘ecidon¿yi¿dae), Hémiptères (Anthocoridae) et Lépidoptères (Lycaenidae) en sont 
des prédateurs. 
1.1. Les parasites 
1.2.1. Les Encyrtidae (Hymenoptera) 
Leur spécificGté qui rend difficile une rapide adaptation à un hôte nouvellement 
introduit explique le petit nombre des parasites jusqu’ici obtenus de P. manihoti en Afrique 
Centrale. Ils sont. de plus. mal connus et leur identification est problématique. Sans doute 
leurs hôtes originels sont-ils des espèces discrètes qui n’ont pas fait jusqu’ici l’objet d’études 
écologiques completes. 
Les parasites actuellement recensés du Zaïre et du Congo appartiennent au genre 
d nugyrrts qui regroupe de nombreuses espèces parasites primaires de Pseudococcidae. 
=lu Zaïre on trouve deux espèces dont l‘une est proche d’A. buganduemis COMPERE (GIR- 
LISG, 1979); au Congo, une seule espèce s’avère intéressante sur le plan écologique. Elle 
ne correspond à aucune description faite à ce jour et une étude morphologique est en 
cours. 
.-lnugyrzis, n. sp. parasite de préférence les troisièmes stades larvaires et les jeunes 
femelles de la Cochenille. Son attaque est le plus souvent localisée en quelques points de 
la colonie ce qui dénote une faible activité de recherche de l’hôte pour la ponte. Les taux 
de parasitisme les plus élevés s’observent au maximum de la gradation des populations 
de P. munihoti (septembre-octobre 1979). Ils fluctuent alors entre 3 et 5 yo des hôtes 
potentiels. U n  document sur l’intervention d’iinagyrus, n. sp., en période de pullulation 
de la Cochenille est en préparation. 
Les Encgrtides Blepyrus insularis CAMERON et Aenasius advenu COMPERE, récoltés 
sur pièges englués et en éclosoirs, sont des entomophages de F. virgata que l’on rencontre 
sur manioc en association avec P. manihoti. 
1.2. Les prédateurs 
1.2.1. Coccinellidae (Coleoptera) 
Exochomus flaoiuentris MAD ER, E. concauus F ~ ~ R S C H  et Hyperaspis senegalensis 
hottentotta ML.LSANT sont les 3 espèces dominantes. Bien que toutes 3 aient été décrites de la 
région éthiopienne et signalées dans de nombreux pays d’Afrique intertropicale, peu de 
travaux ont Cté consacrés à l’étude de leur biologie et de leur pouvoir régulateur. Citons 
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pour mémoire celui ~ ‘ - ~ X S E C K E .  K -~RXY k ULHGEII jlC369) sur E. //auiuenlris et ceux (le 
ßRow3 (1922 et 1974) sur E. concauus. Les espèces appartenant à ces deux genres sont 
très polyphages et leurs proies se recrutent parmi les Homoptères Pseidococcidue. Diaspi- 
didae, Lecanidae, .-Lphididae et =Ileurodidae (TbiomsON Cyr SIXMONDS, 1963). Leur grand 
pouvoir d’adaptation a des hôtes différents explique leur aptitude à se développer rapide- 
ment sur les colonies de P. maniholi en période de gradation et à participer à la régulation 
des populations du ravageur. Une étude de morphologie comparative destinée a l’identi- 
fication des adultes et de leurs stades de développement a été réalisée par F.ißREs (1980). 
L’intervention de ces trois espèces au sein de la biocoenose de I-’. manihoti est 
complémentaire. E. flaviuentris apparaît dès juin-juillet en début de gradation des popu- 
lations de la Cochenille et sa présence est encore décelable à l’arrivée des premières pluies 
qui marquent la raréfaction de la Cochenille. L a  plus grande abondance de ses populations 
s’observe en septembre, au sommet de la gradation. E. conCavus se manifeste surtout en 
début de rétrogradation de façon plus discrète et très limitée dans le temps. fi. s. hottentotta 
apparaît en fin de gradation et, comme l’espèce précédente, ne persiste dans les plantations 
que pendant 4 à 5 semaines. Au cours d’une m ê m e  saison sèche, les nontbrm totaux des 
individus des trois espèces récoltées par diverses méthodes sont dans les proportions 
suivantes : 38,2 d’E. flaviventris, 23,5 04 d’E. concauus et 38,4 y’, d‘H. s. hottentottu. 
11 est difficile d’apprécier le pouvoir régulateur de ces prédateurs en l‘absence de 
donnees sur la biologie et le comportement de chaque espèce. Pour fournir une première 
information quantitative disons qu’en phase de pullulation de l’hôte, et pour une densité 
totale de 2 000 Cochenilles par apex,on peut récolter sur chaque colonie  apical^ une moyenne 
de 12 à 15 adultes d’E. flaviventris ou d’H. s. hottentotta. 
D’autres espèces, moins étroitement associées à la Cochenille sont égalenient récoltées 
sur les colonies du ravageur. Des observations minutieuses ont montré que ces Coccinelles 
étaient plus intimement associées à des Pucerons, Cochenilles Diaspines. .leariens ou 
Aleurodes qui se développent sur fes plants de manioc ou sur des adventices. Sous avons 
ainsi répertorie Scymnus (S.) rufifrons FURSCH ; Scymnus (S.) plebejus ~ V E I S E  ; Sthetorus 
endruedyi FORscn ; Serangium giftardi GRaNDI ; Sephus demoni FORSCH : Platynaspis sp. 
1.2.2. Cecidoniyiidae (Diptera) 
Trois especes de Cecidompies prédatrices ont été obtenues en éclosoir par JIITILE- 
FERRERO en 1976 : Coccodiplosis citri (BARNES). Dicrodiplosis, n. sp. et LestodÌplosis proche 
d‘aonidiellae. Au cours des campagnes 1978 et 1979, à partir de larves Bgées prélevées 
dans les colonies de P. manihoti, nous n’avons retrouve que les deus premières espèces. 
I,a dernière est probablement un prédateur de F. virgata comme l’est L. uonidiellne au 
Congo ( H.~RRIS. 1968). 1,es genres Dirrodiplosis et Coccodiplosis sont representes dans la 
région éthiopienne par (te nombreuses espèces toutes prédatrices de Yseiirìoc.occidae. C. cilri 
est connu d’hfrique du Sud sur !%nococcus citri (Rrsso) (BARSES, 1933). 
L’espBce la plus abondante sur les populations de la Cochenille du manioc au Congo 
est C. citri qui représente i elle seule 90 :/, des individus élevés en éclosoir. Les fluctuations 
d’abondance de re prédateur présentent deux maxima en début et p n  fin de gradatiun 
des populations d u  ravageur. Comme pour les Coccinellidae nous ne pouvons que fournir 
une indication moyenne du rapport entre la densité de la proie et celle du prbdatew. Sur 
apex hébergeant de I 000 à 1 200 Cochenilles de tous stades on peut conipter un maximum 
de 50 à 60 larves iigées de C. ritri (aodt puis novembre 1979). 
1 .2.3. Lycaenidae (Lepidoptera) 
I1 s’agit de Spulgis (emolea (DRCCE) dont les chenilles sont prédatrices des œufs 
et de tous les stades de développement de certains Pseudococcidae et C’occidae. Cette 
espéce est déjà connue pour s’attaquer à F. virgata et plusieurs espèces tie Pseudococcus 
d’Afrique Centrale (STEYPFFER, 2957). Les chenilles onisciformes et recouvertes de débris 
cireux provenant de Phenacoccus, se dissimulent au milieu de leurs proies. La nymphe 
a l’aspect d’une fiente d’oiseau ou d’un masque simiesque. L’originalité de la biologie et 
de la morphologie des stades larvaires et npmphaux de cette espèce ont suscité de nombreux 
12.5. .Iii.thocorirlae (Hemiptera) 
En pliase de pullulation de I'h6te. on rencontre regulierement Cardiasthetus exiguus 
pop pr r.^ sous forme d'individus isolés, en éclosoir et sur les pièges englués. O n  sait peu de 
choses d e  sa biologie ct de son comportement de predation mais il est répute extrèmement 
poly-phagc. Localcnient. sa présenr.e au sein de la biocoenose de P. manihoti est 8. noter 
pour niérnoiw. 










FIG. 1, Composition et fonctionnement de la biocoenose de Phenacoceus maniholi hIAT.-FERR. 
2. 1,E5 P.\R.\hITES SECOXIi,\IfiES ET TERTI.$IRES 
(;e sont des Hym@nopt&res Encyrtidue parasites des entornophages assciri¿~s (lippc- 
teinent à P. rnanihoti et qui se comportent donc r:n hyperparasites. 
-Yyphigaster pseudococci KISREC, récolté pour la première fois au Zaïre ( RISBEC, 
19%) sur des populations de Plunococcm ritri (HISSO), fut retrouvé en 19Ï4 à São Tonié 
c,omme ennemi de Coccodiplosis coifea (B-~RSES), (PRIXSLOO, 1979). Sous l’avons trouvé 
parasitant des larves de C. c h ¿  au sein des colonies de P. manihoti. Sous pouvons tlonc 
confirnier son statut de parasite de Cecidomyies tout en la signalant pour Ia première 
fois au Congo et sur un nouvel hòte. Sa présence dans la biocoenose est tres tiisrrete. 
Homalotylus flaminii¿s (DALMA?J) est une espèce cosmopolite parasite de Coccinellidue 
(TACHIKAWA, 1974).Elle est signalée en Afrique sur de nombreux hòtes dont H. S. hotten- 
tolta (TACHIKAWA, 1963). Kous n’avons nulle part relevé la mention d’un parasitisme 
aux dépens d’E. concauus ou d’E. pauiventris. C’est pourtant sur ces deux hôtes que IIOUS 
l’avons exclusivement trouvée au Congo. C’est un parasite grégaire, qui s’attaque essen- 
tiellement aux larves âgées d’Exochomus (3 à Ct adultes par hòte). I1 intervient assez tardi- 
vement et ses taux de parasitisme sont de l’ordre de 7 à 10 %. 
Le Ceraphronidae signalé par MATILE-FERRERO (1977) est un parasite primaire 
des Coccinelles du genre Exochomus. I 1  est à mentionner pour mémoire. 
H. fluminius est à son tour parasité par Cheiloneurus ryanonotus ~TATERSTOS. 
Les espèces de ce genre sont souvent signalées en Afrique comme parasites primaires de 
Cochenilles ou de Coccinelles (ANNECKE, 1971). Leur statut est cependant celui ti’hyper- 
parasites (à quelques exceptions près, TACHIKAWA, 1974) et C. orbitalis COMPERE est 
connu pour attaquer le genre Nomalotylus. 
Prochiloneurus pulchellus SILVESTRC est signalé dans la région éthiopienne comme 
hyperparasite de Pseudococcidae (P~eudococcw). 
Au sein de la biocoenose de P. manihoti, il se comporte effectivement en parasite 
d’dnagyrus, n. sp. I1 intervient tres tardivement dans les mécanismes de gradation (fin 
novembre) et, sur de très faibles populations de l’Anagyrw, peut développer des taux de 
parasitisme de l’ordre de 30 ”/o. 
78 
C0NCLC:SION 
L’entomocoenose associée aux populations de P. manihoti au Congo est très diver- 
sifiée tant au plan des organismes qui la composent qu’à celui de leur comportement au 
sein des colonies de la Cochenille. Cinq ordres d’insectes représentés par au moins 12 especes 
diffiren tes participent au rnème écosysteme et contribuent à la régulation des populations 
du ravageur. 
Tous les stades de développement de I‘Homoptère sont tour à tour exploités par 
les entomophages. Des Coccinellidue et un Lycaenidae consomment aussi bien les ccufs 
que les femelles avant la sécrétion de l’ovisac; des Cecidomyiidue dévorent les eufs et les 
jeunes larves; un Anthocoridae se nourrit des stades de développement âgés et un Anagyrus 
parasite les larves du 3 e  stade et les jeunes femelles. Nul doute que leur action simultanée 
ou successive, au fur et à mesure que la gradation des populations du ravageur .?(’ tl6ve- 
Ioppe, ne contribue à minimiser l’impact de la Cochenille sur sa plante-hôte. Une étude 
du pouvoir régulateur des entomophages primaires ainsi qu’une analyse du ròle dépressif 
des hyperparasites est en cours. 
Face au développement incontrôlé de cette Cochenille d’origine exotique, on assiste 
donc à l’adaptation spectaculaire d’une grande variété d’entomophages dont l’action se 
relaie tout au long du cycle évolutif du ravageur. Toutefois, il s’agit essentiellement 
d’organismes polyphages ou oligophages - en l’occurrence de prédateurs - tandis que 
la faune parasitaire à régime généralement plus spécifique, voire monophage, est d’une 
extreme pauvreté. C’est pourquoi on s’oriente actuellement vers l’acclimatation de para- 
sites étrangers en provenance du Nouveau Monde. Cet enrichissement de la biocoenose 
en composantes spécifiques ne pourra qu’aboutir à un renforcement du pouvoir régulateur 
des entomophages indigènes. 
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Les entomophages inféodés 
à la cochenille du manioc 
Phenacoccus manihoti 
(Hom. Pseudococcidae) 
en République Populaire du Congo 
II. l b d e  morphologique comparative de trois 
esphces dominantes de Coccinellidae (Col.) 
Gérard F.%BnEs' 
avec la collaboration technique de 
.\. KIYIXDOC et S. E~o~s.-\-Mo~~xc;~'. 
Parmi les ~~rL"1aterrrs de la cochenille (iu manioc nu L'ongo, trois espèces peuivent ètre considerees comme 
dominantes. Il s'agit d'Esochornus tlaviventris. d'E. conca\-us et d' Hyperaspis senegalensia. .\-aus donnons ici 
la description des adrtltes et des stades prt;imaginaux. 
Mots-cl6s : Cochenille du manioc ~~- Coccinelles prédatrices ~ ~~~ Morphologie Exochomcts flai~icenlris - 
Exochomus concaws -- - Hyperaspis senegalerisis ~ Congo. 
Abstract 
ENTOMOPHAGOUS IUSECTS .\SSOCI.ITED \VITH THE (:.%SS.Al'.% MEALYBCG IS CONGO. II. >IORPHOLOGY OF THREE 
COCCINELLID SPECIES. A m o n g  the enfomnphagoccs insecls associated with the cassaua mealybug in the People's 
Republic of Congo. three coccinellirl species ore usually found. This nole gives the description of the adults and instar 
larilue of Esochonius flavi\.entris. E. concaws and Ifyperaspis senegaiensis. 
Key words : Ca.ssa\-a ~nealybug ~~ Predators Coccinellids -~ Morphology ~ Exochomus /fauictentris - ~ ~ -  
Exochomus concavus ~~~ Hyperaspis senegalensis ~ Conuo. 
Introduction ravageur et nous donnons ici les résultats d'une 
Dans un article précédent (FasnEs. l%o) Sotre but est de fournir aux entomologistes 
nous avons défini les composantes de la biocoenose confrontés aux problèmes que pose la cochenille 
entomophage de Phenacoccus manihoti Matile- d u  manioc, un outil de travail qui leur permette 
Ferrero et évoqué le rhle des Coccinellidae. d'identifier a\-ec certitude la ou les espèces étudiées 
Trois especes nous semblent particulilreinent et de reconnaitre sur le terrain les coccinelles adultes 
intéressantes pour la régulation des populations du et leurs formes préimaginales. 
étude morphologique comparative. 
[ I  
* * 
Travail réalise dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs d u  manioc en Republique Populaire du Congo. 
Techniciens de la Recherche Scienlifìque Congolaise. 
' Enlomologiste agricole, O.R.S. T.O..\I., Laboratoire d'Enlomologie Appliquee, BP 181, Brazzaville, R. P. du Congo. 
Cah. O.R.S.T.O.JI., scr. Bioi., ri" 44. IS.91: 3-S. 
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PLANCHE I. - Exoehomus flauhenfris Mader. 1 : tdte et prothorax du male en vue frontale ; 2 : tete et prothorax de la femelle 
en vue frontale; 3 : prothorax en vue dorsale; 1 : habitcls en vue dorsale ; 5 : thorax et abdomen en vue ventrale ; 6 : tegmen 
en vue latérale ; 7 : tegmen de face ; 8 : 6déage ; 9 : extrémité distale de I'édeage ; 10 : œuf ; 1 1  : detail du chorion ; 12 : larve du 
l e r  stade ; 13 : schema de pigmentation forme sombre ; 14 : schema de pigmentation forme claire ; 15 : larve du dernier stade en vue 
ventrale ; 16 : exuvie de Ia larve du dernier stade et nymphe en vue dorsale ; 17 : échelle des figures 1, 2, 3, 4, 5, 15, 16 ; 18 : échelle 
des figures 6, 7, 8 ; 19 : echelle des figures 10, 12, 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Riol., n a  JI, 1981: 3-8. 
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DESCRIPTION DE L’.~DCLTE : (pl. I. lig. 1-91. 
Taille moyenne IJ = 11.7 mtii. 1 = :i.1 rrini. 
L variable entre 3 inni et 5 nini; corps liémisphérique 
glabre et luisant en vue dorsale. fine pilosité \.entrale. 
Tète subquadranyulaire largement cachée 
sous le pronotuni. glabre avec des soies au bord 
du clypeus; chez li1 femelle. la tête et tous les appen- 
dices céphaliques sont noirs b l’exception des antennes 
claires; chez le màle. le front. le clypeus, les antennes 
et les piPces buccales sont jaune a jaune-brun 
B l’exception du dernier article des palpes maxillaires 
qui est noir (fig. 1 et 21. 
Pronotum noir avec deux taches jaunes 
latérales subovales h contour rPpulier (lig. 3): pros- 
ttl?num fauve chez les deux sexes. 
glytres noirs fortenient bombés se redressant 
très légèrement la périphérie et débordant large- 
ment le pronotum vers l’avant (fig. 4); méso et 
métasternum, pattes et segments abdominaux jaune- 
brun chez les deux sexes pou\.ant devenir brun-noir 
en collection [fig. 5): sutures sagittales du méta- 
thorax enfumées chez le màle. 
Genitalia male : lobe niédian robuste. plus 
court que les styles latéraux qui sont arrondis a 
l’extrémité. 1t;gPrement divergents et frangés de 
poils plus longs vers l’apex: apophyse basale prèle, 
aussi longue que les par:imi:res (fia. CI et 7) ; processus 
terminal de I’édéage d’aspect spirale R \ ~ C  denticules 
i l’apex et chevrons subapicaus Ilì$. H et 9). 
DESCRIPTION DE5 JT.%DEJ PR~lM.\GlNACX : 
(pl. I, tig. 10-16!. 
E u f  de forme oblongue (fig. 101, blanc 
ivoire, aspect linernent granuleux dù a des pro- 
tubérances du chorion irrégulièrement disposées 
(fig. 11). Les œufs sont déposés par groupes de 3 
a 7 dans la colonie de I’h6te. L’éclosion se fait par 
une déchirure polaire irrégulière. 
La larve néonate mesure moins de 2 mni 
(fig. 12). Elle est entièrement sombre Q I’éclosion 
puis son tégument s’éclaircit au fur et B mesure 
que les zones non sclérifiées se distendent. Les 
éléments caractéristiques rie la morphologie larvaire 
apparaissent des le premier stade et ne subiront 
aucune modification ;lu cours des trois mues succes- 
sives. 
I A  c;ipiule c6phalique est bien \risible avec 
-uture Ppicrànienne nette : les segments thoraciques 
portent chacun une paire de boucliers fortement 
chitinis&. pourvus de digitations épineuses rigides 
rt dont. la taille régresse du pro au métathorax 
~ liz. 12) : chaque segment abdominal porte dorsale- 
nient et latéralement 6 digitations souples, garnies 
d’épines isenti de GAGE. lWO), 6 à 8 fois plus longues 
c[ue larges et caractéristiques des Chilocorini; 
4 senti sur les méso et métapleures (schémas fig. 13 
et, 1-1); face ventrale lisse; pattes entierement 
pigmentées (fig. 15). 
Cette stabilité de la structure de base s’accom- 
pagne, au cours du développement larvaire d’une 
grande variabilité de la pigmentation. C’est chez 
les larves àgées que l’on observe les variations 
extrêmes. -1 I’éclosion, les boucliers et leurs orne- 
mentations épineuses sont entièrement noirs ; chez 
la larve du dernier stade ils peuvent présenter une 
Iépere dépigmentation qui isole deux petites plages 
jaunes sur les boucliers pro et mésothoraciques 
(fig. 13); c’est la forme sombre. Chez la forme claire 
ils peuvent subir un éclaircissement quasi total 
qui ne laisse qu’une bande pigmentée a la périphérie 
(fig. Il). 
Pour les senti, le schéma de base que l’on 
observe chez la larve néonate est celui de la figure 13 : 
seules les digitations latérales du premier segment 
abdominal sont dépigmentées ; les autres sont noires 
avec une aire tégumentaire quadrangulaire enfumée 
i la base. Ce schéma se retrouve chez les larves 
àgées de la forme sombre. Chez la forme claire, on 
peut observer une dépigmentation de certains senti 
aVec éclaircissement partiel ou total a partir de 
l’apex et persistance de la zone tégumentaire enfumée. 
O n  se trouve alors en présence de trois catégories 
de digitations disposkes selon le schéma de la fig. 14. 
Toutes les formes de transition entre ces deux 
schémas extrèmes peuvent ètre observées ; la dépig- 
mentation des boucliers ne va pas toujours de pair 
avec celle des senti. 
La nymphe reste enveloppée dans les tégu- 
ments de la larve du dernier stade qui s’ouvrent dorsa- 
lement selon une fente sagittale (fig. 16). Elle présente 
elle aussi de grandes variations dans la pigmentation 
dont nous avons représenté fig. 16 le maximum 
d’extension. 
L’adulte s’éChappe de la nymphe par une 
fente cephalothoracique transversale. 
L’étude du devenir des larves àgees plus 
ou iiioins pigmentées ne nous a pas conduits à une 
relation entre degré de pigmentation et sexe comme 
on aurait pu le penser vu les caractères sexuels 
secondaires qui distinguent les adultes. 
Cah. O.R.S.l.O..ll., sir. Bid., no 44, 1981: 3-8. 
PLANCHE II. - 1-7 : Erochomus concauus Fursch. 1 : habitus en vue dorsale ; 2 : prothorax en vue dorsale ; 3 : thorax et abdomen 
en vue ventrale ; 4 : tegmen de face ; 5 : tegmen en vue latérale ; 6 : édéage ; 7 : extremite distale de I'édéage. 
8-16 : Hyperaspis senegafensis Mulsan. 8 : tCte et prothorax de la femelle en vue frontale ; 9 : habitus en vue dorsale ; 10 : partie 
postérieure des élytres en vue dorsale ; I I : tegmen en vue latérale ; 12 : tegmen de face ; 13 : édéage ; 14 : extrémite distale de 
I'édéage ; 15 : larve du dernier stade ; 16 : nymphe ; 17 : échelle des figures 1, 2, 3, 8, 9, 10, 15, 16 ; 18 : echelle des fi, w r e s  4. 5. 6, 
I l ,  12: 13. 
Cah. O.R.S.T.O..W., sér. Bid., n o  44, 1981: 3-8. 
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DEPCHIPTIOS DE I.'.\UC.LTF : pl. 11. ]¡g. 1-ri . 
Taille nioyenne et \-aleurs estrc:riirs sensible- 
nient identiques :i celles (l'E. fTaLliL'en/r 
globuleus rrlahre et Irii5ant en \.ut' clorsale: pilositk 
ventrale; riiZiiie habitus clue l'espc'v-e précédente 
[tig. 1 ". 
TPte i'oriiiiie (.hez FA'. /kir~~w/z/r¿.s. riiPtne 
ci i it io r p h ib t ne >es u e I. 
Pronotum noir +i\-e(- deus taches jaunes 
latérales dont le contour est subo\.nle vers l'estérieur 
niais présente vers I'inlCrieur en dessin irrégulier 
caractkristique ; fiK. '2' : prosternurn jaune-brun chez 
les deux sexes. 
A la périirhérie plus nettement que cllez E. /I(lr~icvrztri.s 
et debordant plus largeinent le pronotuni: rnéso 
et nicitasternuni noirs. premier segrrient abtiotiiinal 
noir dans sa partie nicidiane. le second enfumé 
(fig. 3) : derniers segments abdotninaus et pattes 
jaune-brun. 
Genitalia niAle : tegnient plus petit que chez 
E. flaclioenlr.is; lobe inédinn robuste, plus court 
que les styles latéraux mais dans un rapport moindre 
que chez I'espPee précPtlente (0.71 contre 0.75, ;
styles lateraus paraIlPles. cla\-iforriies, frangés de 
poils plus courts: apophyse basale spatulée plus 
longue que les parani6res; processus terniinal de 
I'PdCage d'aspect spiralP. mousse ,i l'apex. a\.ec 
chevrons subapicaur 'fit.. (j-:ì. 
Les caracteres qui pertiiettent tie séparer 
K. concur'iis d'E. fTnr~iwnlris sont, d e  nature macro- 
scopique : forme des tkrches prothoraciclues. redresse- 
ment des Cl)-: res i la pPriptiPrie et 3urtout pigmen- 
tation \-entrale. Ce dernier est le critere le plus >ìir 
B condition d'$tre appliquC; A des ittiago ayant acquis 
toute leur pigmentation apres la mue et. n'ayant 
pas noirci en collection. Les cara?ctc:res rnicroscopiques 
de I'édéage permettront une identitication certaine 
en cas de doute. 
glytres noirs, fortement honibés. se redre 
DESCRI PT IO N D ES J T . ~  D ES PHÉ I MAI; IN A L- x 
Les œufs sont macroscopiquement identiques 
a ceux d'E. flaoicvntris. .\u microscope, les protu- 
bérances du chorion sont moins denses que chez 
l'espkce précédente. 
L a  morphologie des larves est seniblahle 
k celle des stades préimaginaus d'E. flarliclrritris 
et il est innpossible tie separer les lar\.es dea deus 
es pix es. tant 1 a v :i ri at ion int ra Y péc i I i (1 ue est pra n cie. 
I'ne Ptude systéniatique des larves du dernier 
stade et des iniago correspondants nous a cependant 
cwnctuit i remarquer que les adultes d'E. ~ O ~ C ~ C U S  
étaient issus de larves ayant les boucliers totalement 
dépimientés y compris les processus épineux Iaté- 
raus. II s'agit la d'un critère utile, mais non absolu, 
pour distinguer les L-ieilles larves et les nymphes 
appartenant aus deus espèces. 
Pour les Ptudes de dynamique des populations 
>ur le t,prrain et les relevés nunieriques qu'elles 
iinpliquent, il sera donc reconiniandP de confondre 
dans un tnPme cortiptage les fornies larl.aires des 
deux especes. 
Hyperasp is senegalens is JI u lsa n 
.\nnls. Soc. Agric. Sci. Ind. Lyon, 212;. 1830 
nEsCRIPTION DE L'ADULTE (pl. 11, fiy. 8-14). 
'Taille nioyenne L = 3,s nim. 1 = 2,s mm, 
I. \.ariahle entre 3 nini et 4 mm; corps glabre et 
luisant \.u de dessus, avec une ponctuation plus nette 
que chez les Ezochomus ; face ventrale profondément 
ponctuée sur le thorax et densément pileuse sur 
I ' ab do men. 
Tète en partie cachée sous le pronotum, 
glabre avec rangées de soies sur le clypeus. 
Pronotum noir avec deus taches jaune 
orangé latérales chez les deux sexes (fig. 8). bords 
latéraux formant un angle aigu; prosternum noir 
i l'esception des zones latérales en continuité avec 
les taches du pronoturn. 
Chez le mâle la bordure antérieure du prono- 
tuni. le front, le clypeus et les appendices céphaliques 
jaune orang6 ou jaune-brun; chez la femelle bord 
antérieur du pronotum et tete avec appendices 
entikrement noirs. 
Glytres noirs ne débordant pas le pronotum 
\-ers I'a\.ant avec deux petits épaulements et deux 
taches postérieures jaune orangé ponctuées de noir 
f fig. 9-10) ; deux taches dorsales supplémentaires 
jaune orangé peuvent apparaître près des épaule- 
rnents. Elles peuvent ètre présentes sous forme de 
traces ou de taches a bords flous d'un diamètre 
Pgal a celui des taches postérieures: niéso et niétaster- 
nuni noirs a\'ec ponctuations profondes; chez la 
femelle les pattes sont entièrement noires à I'excep- 
t,ion des tarses qui sont fauves; chez le mile les 
pattes antkrieures et médianes sont largement 
jaune-brun: sevments abdominaux avec une pilo- 
implantée en lignes trans- 
versales, ils sont noirs chez la femelle, maculés de 
brun latéralement chez le màle. 
Genitalia mâle plus fortement sclérifié que 
chez les Exochomus; tegment de grande taille; 
lobe médian tronqué a l'apex, presque aussi long 
que les styles latéraux qui se terminent en pointe; 
sité claire régulierement 9 % 
Cich. C;.H.S.l'.O..\I.. sir. Bid.. 11" 44, 1981: .&S. 
apophyse basale relativement courte I fig. 11-12 ; 
processus terminal de l’édéage rOguli6renient arrondi 
a l’apex avec ornementat.ion de points et tl’épines 
(fig. 13-14). 
CEuf de forme oblongue d contour irrégulier. 
couleur grisâtre. tres étroitement accolé au support 
dont il épouse la forme. Les œufs sont déposés 
isolément. 
Tous les stades larvaires sont facilement 
reconnaissables au recouvrement cireux blanc qui 
les fait se confondre avec les cochenilles. Chez la 
larve néonate, les productions cireuses sont rayon- 
nantes et bien individualisées; chez les larves 8gées 
la couverture cireuse est épaisse, compacte et compar- 
timentée selon la segmentation du corps (fig. 15). 
C‘ne fois dégagés de cette enveloppe protec- 
trice, les téguments dorsaux et latéraux apparaissent 
relativement lisses, secouverts de soies fines, sans 
formations verruqueuses. Cette structure tégumen- 
laire. caractéristique des Hyperaspini, apparaît 
nettement chez la nymphe dont le manteau cireux 
se détache apr& eclosion de l’imago (fig. 16). 
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Comparaison du potentiel biotique 
de deux coccinelles (Exochomus Jlauiventris 
et Hyperaapis senegalensis hottentotta, Col. Coccinellidae) 
prédatrices de Phenacoccus manihoti 
(Hom. Pseudococcidae) au Congo 
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Rl3suME 
Exochomus paricentris Mader et Hyperaspis senegalensis hortentotla Mulsant sont deux cocci- 
nelles predatrices dominantes au sein de la biocoenose de la cochenille du manioc (Phenacoccus 
monihoti Matile-Ferrero). La biologie de ces deux especes a eté étudiée au laboratoire. Le cycle 
biologique, la duree du développement des différents stades, le taux sexuel, la fécondite et ia longévité 
des femelles ont été précises. Ils ont permis le calcul de la capacité d'accroissement de chaque espèce : 
0.05 pour E. fiacicentris et 0.07 pour H. s. hottentotta. Sur le terrain, la dynamique de leurs popula- 
tions a éte suivie parallèlement à celle du ravageur. Des données sur l'ampleur des variations d'abon- 
dance de chaque espèce et sur la chronologie de leur apparition ont ét6 obtenues. Les deux prédateurs 
presentent de grandes differences quant à leur potentiel biotique et la dynamique de leur population. 
Des hypothèses explicatives et des voies de recherche sont évoquées dans la discussion. 
MOTS-CLES : Exochomus flaviventris - Hyperaspis senegalensis hottentotta - 
Phenacoccus manlhoti - Biologie - Taux d'accroissement - Dynamique des populations - 
Relorions proie-predateur - Manioc - Congo. 
ABSTRACT 
Exochomus Jlocicentris Mader and Hyperaspis senegalensis hottentorra Mulsant are the two main 
coccinellid predators associated with the cassava mealybug Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero 
in Congo. Cultures of the two species were used in the laboratory to study their biotic potential. 
Data on life cycle, duration of development instan. sex-ratio, fecundity and lenght of female life 
are given. The Laughlin's capacity for increase was calculated for each species: 0.05 for E. flaoicentris 
and 0.07 for H. s. hottentotfa with net reproductive rate respectively 66.6 and 123.7. The variations 
of the abundance of the predators were followed in a cassava field and compared to the population 
dynamics of the mealybug through out the dry season of 1979. The two species show great differences 
in their fecundity, duration of adult life and time of their intervention during the pest outbreak. 
(*) Adresse actuelle : IBEAS, Campus Universitaire, Avenue de l'Université, 64000 Pau. 
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%eral hypothesis are discussed to explain the low biotic potential of E. flacicenrris and the failure 
of H. s. ho/rrnrotta to increase its population soon enough to play a role in the regulation of the pest. 
KEY-WORDS: Exochomus flavibentris - Hyperaspis senegalensis hottentotta - 
Phenacoccus manihoti - Bionomics - Growth rares - Population dynamics - 
Prej-predator relarionships - CassaGa - Congo. 
INTRODUCTION 
La cochenille du manioc ( Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero) est, de l'avis 
général, une espéce introduite accidentellement en Afrique Centrale en provenance 
d'Amérique du Sud. Ses premieres pullulations ont été signalées la même année 
au Zaïre (HAHN & WILLIAMS, 1973) et au Congo (SILVESTRE, 1973). L'entomofaune 
locale associée à la cochenille du manioc est surtout riche en prédateurs polyphages 
qui exploitent les colonies du ravageur au cours de chaque saison sèche (FABRES 
& MATILE-FERRERO, 1980). Parmi ces agents de régulation biologique, les coccinelles 
Exochomus flaricrntri5 Mader et Hyperaspis senegalensis hottentotta Mulsant ont 
attiré notre attention par la régularité de leur présence dans les champs de manioc, 
par l'importance du développement de leurs populations au cours de la gradation 
du ravageur et par l'impact qu'ils pourraient avoir sur les variations d'abondance 
de la cochenille (FABRES, 1981 a). Une étude de morphologie comparative a déjà 
été publiée (FABRES, 1981 b) et des données relatives à leur biologie et a la dynamique 
de leurs populations font l'objet de la présente note. Très peu de travaux ont été 
consacrés à la biologie de ces deux espèces comme agents de régulation de cochenilles 
déprédatrices. O n  ne peut mentionner que celui de ANNECKE et al. (1969) sur E.jac?i- 
rentris prédateur de Dactylopius sp. en Afrique du Sud. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Les souches de E. fkic.icentris et d'H. s. korrenrotra proviennent de la région de K o m b i  a 17 km 
de Brazzaville. 
Les larbes sont élevees indi\ iduellement dans des enceintes de matière plastique, grillagées pour 
aération, et dont le fond est recou\ert de papier filtre régulièrement humidifié. Les adultes sont 
élevés par couples dans des boites identiques. La nourriture est fournie en excès sous forme d'oeufs 
de la cochenille encore rassemblés en ovisacs. 
L'expérimentation a été conduite simultanément pour les deux espèces dans les conditions 
thermo-hygrométriques suivantes : température moyenne 26" C (extr2mes 2l0-3I0), hygrométrie 
relative moyenne 70 
Les parametres suivants ont été étudiés : durée d u  développement embryonnaire, durée du déve- 
loppement des différents stades préimaginaux, durée de la maturation sexuelle de la femelle, sex-ratio, 
longévité et fécondité des femelles. Ces données ont permis I'établissement de tables de vie et dnfécon- 
dité ainsi que le calcul d u  taux intrinsèque de croissance pour chaque espece. 
Au cours de l'année 1979, particulièrement intéressante au plan des variations d'abondance 
de la cochenille et de ses entomophages, nous avons suivi la dynamique des populations d u  phyto- 
phage et des deux coccinelles prédatrices. La méthode de dénombrement des cochenilles a été décrite 
en détail dans une note précédente (FABRES, 1981 a). E n  1979 le champ paysan choisi pour I'étude 
fait approximativement 2 O00 m'; les plants de manioc y ont été plantés en 1977 et appartiennent 
à la variété ( m' pembé ). Au cours de chaque comptage hebdomadaire, 30 apex sont minulieuse- 
ment examinés pour le dénombrement des cochenilles et des prédateurs dont tous les stades de déve- 
loppement sont pris en compte. Deux pièges cylindriques jaunes englués (I 500 c m *  chacun) sont 
disposés dans le c h a m p  et relebés tous les 15 jours pour une évaluation d u  nombre des adultes pieg& 
avec identification d u  sexe. Les données recueillies ont conduit à I'établissement de profils d'abon- 
(extrêmes 61 ""-89 O;). La photopériode est de I2 h par jour. 
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COCCIYELLES PREDATRICES DL Phenacoccus manihoti 
&ur& du ddvc1o~pe~”t en > a r s  
oeufs L 1 L 2 L 3 L 4 “*es total 
6.5 3.0 1.9 2.0 8.8 10.6 33.07 
15-91 12-61 11-41 11-31 (7-111 (9-121 20.1 
6.2 4.1 4.6 5.7 11.9 8.3 40.8 
16-71 14-51 (4-61 (5-71 (10-151 (7-11) Z 2.3 
dance pour la population de la cochenille et pour celles des prédateurs (fig. 3). La comparaison des 
données du piégeage et du dénom5rement visuel est présentde sous forme de tableau. 
Les données climatiques qui inkressent notre étude sont celles de la temperature et de I’hygro- 
métrie relative. La pluviométrie regde l’alternance d‘une saison des pluies et d’une saison seche qui 
a duré, en 1979. de mai 8 novembre et au cours de laquelle la pullulation du phytophage s’est déve- 
loppée. Le tableau I présente les valeurs mensuelles moyennes de la temperature et de I‘hygro- 
métrie relative dans la rdgion de Brazzaville ainsi que les moyennes des maxima et des minima pour 
la période de juin à octobre. 
TABLEAU 1. - Données climatiques pour la suison sèche de 1979 
dans la region de Bruziacille fsource : Mdtdorologie Nationale. station de Maya- Maya J. 
HWronCtrLa ICIdtlYB en Y Tenperature en .C 
RBSULTATS 
Cycle de développement au laboratoire 
Les résultats de I’étude sont présentés dans le tableau Il sous forme de données 
comparatives. Le temps d’incubation est sensiblement identique pour les deux espèces. 
C’est au niveau des stades larvaires (surtout les L2 et L3) que les différences de 
durée du développement sont les plus marquées. Globalement, le développement 
preimaginal est plus rapide chez H. s. horrenforta (33 jours) que chez E. flarirentris 
(40,8 jours). 
Longévité er fécondité des femelles, taux sexuel 
Le début de la ponte intervient en moyenne 8 jours après I’émergence de la 
femelle chez H. s. hoftentoffa. 11 peut être precoce (3 jours) mais ne dépasse pa5 les 
10 jours. Pour E. flaricmtris la maturation sexuelle est plus longue, 15 jours en 
moyenne, avec des extrêmes de 13 et 18 jours (tableau III). 
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effectif maturat1on 1 ~ " L t é  f u t i  twice 
25 8 172.3 289.3 2.3 
totale ,"allere des couples sexutlle h g  
i l - 1 0 1  2 1 5  t 12 IMX = 9 
TABLEAU I I I . - Ditree mo)'enne en jours de lu matururion sexuelle et de lu longériré des femelles. 
Fécondité torale moyenne er fécondire journalière moyenne exprimées, pur femelle. en aufs à 
descendance male er femelle. Les movennes sont accompagnées. selon le degré de précision désire, 
des extrêmes ou de I'intercalle de conficince u 5 0,. 
E.fla","entrl+ 125.1 1 0.9 




Les femelles de H. s. hotrenrotfa vivent plus longtemps que celles de E.Jari- 
renfris: 172,3 jours en moyenne contre 112,2 jours (tableau III). Chez la première 
espèce, la durée maximale de vie est de 186 jours avec 50 % des femelles encore en vie 
à I'äge de 160 jours (fig. 1); chez la seconde, la durée maximale de vie est de 159 jours 
mais 50 Si des femelles sont mortes au bout de 108 jours (fig. 2). La durée maximale 
de la période de ponte est sensiblement la même chez les deux especes (92 jours pour 
H. s. hottentotta et 94 jours pour E. flmirentris) mais les œufs ne sont pas pcndus 
régulièrement au cours du temps : H. s. hottentotta dépose la moitié de ses œufs 
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FIG. I. - Hyperaspis senegalensis horrentotra: variation de I'espCrance de vie (lx) et d u  produit (lx m x )  
en fonction de ('ãge (x) des femelles; (mx) = nombre des œufs a descendance femelle pondus 
entre I'ãge x ~ I et I'ãge x. 
A une espérance de vie plus grande, les femelles d'H. s. hottentotta associent 
une fécondité plus importante : chaque femelle de cette espèce pond en moyenne 
289,3 ceufs au cours de la période de ponte (92 jours) tandis que pour E. flaritentris 
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on obtient une moyenne de 125,4 œufs par femelle en 94Jours. Les fécondités journa- 
lieres, calculées sur la période correspondant au dépôt de 50 % des œufs, s’établissent 
comme suit : 2,3 œufs par femelle et par jour pour H. s. hottentotta et 0,9 pour E.flaui- 
renfris (tableau III). Les raisons possibles de cette grande différence de longévité 
et surtout de fécondité entre les deux espèces seront évoquées au cours de la discussion. 
Ix.mx t------7 
4i li ’* 





FIG. 2. - €xochomus Jlocicenrris: variation de l‘espkrance de vie Ox) et d u  produit (/.u /IJX) en fonc- 
tion de I’âge ( X I  des femelles; (mxt = nombre des œufs B descendance femelle pondus entre 
I’ãge x - I et I‘ige .r. 
Dans les conditions d’élevage, le taux sexuel (rapport du nombre des femelles 
sur celui des adultes des deux sexes) est de 0,59 chez E. flarirentris et seulement de 
0,43 chez H. s. hottentotta. Ces chiffres sont à rapprocher de ceux obtenus sur le 
terrain par piégeage des adultes au cours de la saison seche : 108 femelles de €.Juri- 
renrris sur un total de 196 adultes (0,551 et 65 femelles de H. s. hottentotta sur un total 
de 149 adultes (0,43). Un prélèvement effectue dans le champ au maximum d’abon- 
dance de la cochenille (29 octobre) a donné les valeurs suivantes : E. flarirentris, 
95 femelles sur 161 adultes (0,59); H. s. hottentotra, 25 femelles sur 62 adultes (0,401. 
La sex-ratio est donc reIativement stable sur le terrain et nos valeurs expérimentales 
proches de celles de la nature. Par la suite, pour le calcul de lacapacitéd’accroissement, 
nous utiliserons les taux sexuels obtenus au laboratoire. 
Capacité d’accroissement de la population 
Les données obtenues au cours de l’élevage des stades larvaires et des couples 
d’adultes ont conduit à I’établissement de tables de vie et de fécondité et au tracé 
des courbes chronologiques des figures 1 et 2. Elles ont également permis de calculer 
un taux intrinsèque d’accroissement de population qui intègre les paramètres durie 
du développement, taux sexuel, longévité et fécondité et qui permet de quantifier le 
pouvoir de multiplication d’une espèce donnée. Connaissant la probabilité Ix pour 
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une femelle d'être en vie a 1'Bge x et le nombre mx d'ceufs-femelle pondus entre 
I'âge A- - I et l'âge x, on peut calculer une (( capacite d'accroissement )) définie c o m m e  
suit par LAUGHLIN (1965) : 
Log Ro 
T c  
rc = ___ 
avec : 
Ro = Zix mx = taux net de reproduction 
T, = Age de la femelle a 50 % du R, 
rc = Capacité d'accroissement 
Le paramètre de LAUCHLIN peut être tenu ici pour une bonne valeur de travail 
(comparé a celui d'ANDREWARTHA & BIRCH, 1954, plus complexe et de signification 
biologique moins nette) car il est utilise dans une démarche comparative et il peut 
être extrapolé sur le terrain, OÙ ne se développe qu'un petit nombre de génerations 
au cours de la phase de croissance des populations de prédateurs : 1 génération en 
deux mois pour H. s. hottentotta et 1 a 2 generations en quatre mois pour E. flari- 
rentris (voir T, ci-dessous). 
Pour chaque espèce la capacité d'accroissement s'établit c o m m e  suit : 
E. flarirentris : R, = 66,6 T, = 77 jours r, = 0,OS 
H. s. hottentotta : R, = 123,7 T, = 64 jours rc = 0,07 
Ceci signifie que théoriquement, et dans les conditions de I'etude, E. parirentris 
accroît sa population 66,6 fois en une génération de 77jours alors que H. s. hottenrotra 
la multiplie par 123,7 en 64 jours. Cette difliérence dans la capacité d'accroissement 
des deux coccinelles procède essentiellement des disparités relevées ci-dessus en 
matière de fécondité et longévité des adultes. 
L'étude des différents paramètres du développement des deux espèces montre 
que, dans les conditions du laboratoire et sur une proie exclusive (P. manihoti), 
E. flariivntris presente un pouvoir d'accroissement de ses populations beaucoup 
plus faible que celui de H. s. hottentotta. Cette dernière espèce Feut augmenter ses 
effectifs plus rapidement et de façon plus ample que ne le fait E. flmirentris dans 
des conditions de développement identiques. En plein champ, et en presence de la 
m ê m e  proie, elle devrait présenter un accroissement plus rapide et une abondance 
plus grande. 
L'étude de terrain que nous avons conduite avait pour but de verifier cette hypo- 
thèse au niveau de la dynamique des populations des coccinelles en plein champ et 
de s'assurer que le schéma théorique ci-dessus s'applique bien aux conditions eco- 
logiques de I'agrosystème manioc. 
Dynamique des populations sur le terrain 
Les profils d'abondance ont eté traces (fig. 3) à partir des données du piégeage 
des adultes, confirmés par les dénombrements à vue de tous les stades sur les colonies 
de la cochenille (tableau IV). Ils confirment l'hypothèse formulée après examen des 
résultats de l'élevage au laboratoire. H. s. hottentorra augmente sa population plus 
rapidement que ne le fait E. flaciuentris et ses effectifs sont légèrement plus grands au 
sommet de la courbe d'abondance : 69 coccinelles adultes sur pitge du 29 octobre 
au I2 novembre contre 58 du 12 novembre au 25 novembre; 48 stades larvaires et 
adultes de H. s. hottentotta dénombrés au m ê m e  moment contre 38 pour E.flariventris. 












D a t e d u p i & e q n  
COCCINELLES PRÉDATRICES DE Phenacoccus manihori 
1 O 2 4 21 15 1 7 1 1  58 27 E, i 0 
O O 1 1  1 8  2 3 6 9  3 7 7  1 i 0 
1 14 2 2 7 22 10 15 39 18 3 3 2 
O O O 0 L 9 : 6 U h  2 0 2  3 1 O 
23.07 06 O8 20.08 03.09 17.09 03.10 15.10 29.10 12.11 25.11 10.12 17.12 07.01 
06.08 20.08 03.09 17.09 03.10 15.10 29.10 12.11 25.11 10.12 26.12 07.01 22.01 
80 Nhre d'individus r 
I J  F M A M J J A S O N D I 
FIG. 3. - Profils d‘abondance des popuJations de la proie et des predateun : A) nombre moyen 
de cochenilles de tous stades par apex de manioc en fonction du temps; B) nombre de cocci- 
nelles adultes de chaque espece en fonction du temps (donnkes du pitgeage). 
TABLEAU IV.- Resultats des piégeages fnombre de coccinelles adultes relerees sur pieges raus fes 
I5 jours) et des comptages a rue fnombre de coccinelles de tous stades sur 30 apex obserres 
chuque semoine i. Les dates soni celles des changements de pièges. Les donnees du dénombrement 
sont des moyennes arrondies au chifre supérieur des 2 caleurs de la quinzaine. 
Quand on compare I’evolution chronologique de l’abondance des deux préda- 
teurs, on remarque que la presence de H. s. hottentotfa est relativement éphémère. 
Les adultes de cette espèce peuvent être dénombrés ou piégés en octobre-novembre 
alors que E. flarirenrris apparaît des le mois d’août et reste abondant jusqu’à la fin 
du mois de décembre. 
Ainsi E. f7arirmtris peut se maintenir sur des populations de P. manihoti d’un 
niveau de densité relativement faible et peut intervenir de façon précoce lors de la 
pullulation du ravageur sans toutefois augmenter rapidement et abondamment ses 
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effectifs. D e  ce point de vue, H. s. horrenfotfa se révèle beaucoup plus intéressant 
pour une régulation de l’abondance du ravageur, mais il ne se développe qu’à partir 
de fortes densités de la proie sans pouvoir intervenir en début de gradation. Ces obser- 
vations évoquent l’influence sélective des conditions climatiques sur le développement 
de chaque espèce ainsi que I’éventualité de phénomènes migratoires que nous abor- 
derons dans la discussion. 
DISCUSSION 
L’étude comparative du pouvoir de multiplication des deux auxiliaires et de son 
expression dans les conditions naturelles font apparaître deux grandes différences 
entre E.flarirmtris et H. s. hortenrottu : faibles fécondité et longévité chez la première; 
caractère tardif et éphemère de la presence de la seconde au cours de la pullulation de 
i? manihoti. 
Les deux espèces ont été élevees exclusivement sur P. manihoti et la fécondité 
relativement faible de E. fjarirentris pourrait s’expliquer par des carences d’ordre 
alimentaire qui s’attacheraient à la consommation de cette proie, nouvelle dans 
I’ecosystème du champ de manioc. TCHUMAKOVA (1949), BRUN & IPERTI (1978) 
et plus récemment FERRAN er al. (1984) ont en effet montré l’influence du type d’ali- 
mentation sur les coccinelles aphidiphages. Dans le cas présent, un déséquilibre 
trophique avec retentissement sur la fécondité et la longévité pourrait être la consé- 
quence du confinement de E. flarirentris sur une proie impropre à l’expression de 
ses potentialités reproductives. O n  retrouve la les notions de nourritures essentielle 
et alternative développées par HODEK (1962). 
Cette situation se retrouverait dans le champ de manioc, en période de pullula- 
tion de la cochenille. En effet, les proies potentielles que l’on trouve habituellement 
sur le manioc (Ferrisia rirgata (Cockerell) et Planococcus cifri (Risso). Hom. Pseudo- 
coccidue), sont alors extrêmement rares et le regime alimentaire des prédateurs y 
est sensiblement identique à celui du laboratoire. 
La seconde hypothèse que l’on ptut avancer est une plus grande sensibilité de 
E. flmirenfris à l’infestation par les grégarines et les laboulbéniales ( IPERTI, 1961). 
Ce phénomène est très important en Afrique et provoque une baisse de fécondité 
des femelles et une réduction de la longévité des adultes. Là encore, cette situation se 
trouverait reproduite au champ comme au laboratoire. 
A propos des variations d’abondance des deux espèces sur le terrain, on peut 
évoquer, dans un premier temps, le rôle important que peuvent jouer les facteurs 
physiques de l’environnement sur la biologie des coccinelles coccidiphages (THOMP- 
SON, 1951). II est fort probable que la succession climatique saison des pluies-saison 
sèche, qui s’accompagne de changements thermo-hygrométriques sensibles, induise 
des réponses diffirentes de la part des deux prédateurs. A cet égard, chaque espèce 
doit posséder des seuils de développement différents et des optima thermiques qui 
pourraient expliquer le décalage chronologique entre E.fluuioentris et H. s. hottenforta. 
La première se manifeste en effet dès le mois de juin, en présence de températures 
plus fraîches qu’en septembre (tableau I), date d’apparition de la seconde. 
Chez les coccinelles coccidiphages la spécificité alimentaire est relativement 
étroite et une certaine euryphagie devrait favoriser le maintien d‘une petite popula- 
tion de prédateurs lorsque la proie la plus abondante se raréfie brutalement (ce qui 
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est le cas ici au tetour de la saison des pluies). E.flar.irenrris, qui possède une plus 
large gamme de proies parmi les coccides (THOMPSON &SIMMONDS, 19651, pourrait 
ainsi se maintenir sur place en utilisant une gamme variée de cochenilles présentes 
sous forme de petites colonies (P. manihoti, F. rirgata, P. citri) tandis que H. S. 
hortentorra, plus sténophage, se déplacerait vers son hôte d’origine et recoloniserait 
les champs de manioc au moment de la pullulation de P. manihoti. Malheureusement 
nous ne savons rien du comportement migratoire de ces espèces. 
Les questions que soulève l’interprétation des résultats de I’devage au labora- 
toire et du suivi des populations sur le terrain devront orienter les travaux à venir. 
Il est particulièrement important de mieux connaître l’incidence du régime alimentaire 
sur le potentiel reproducteur des prédateurs ainsi que I’influencedesconditionsthermo- 
hygrométriques saisonnières sur la vitesse de leur développement. A ces expérimenta- 
tions sur des espèces locales, pourra fructueusement être associ6 Hyperaspis raynerali 
Mulsant, coccinelle exotique récoltée en Guyane sur Phenacoccus herreni Williams 
gL Cox et récemment introduite au Congo pour acclimatation. 
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R É S U M ~ S  DES COMMUNICATIONS 
PRCSENTÉES AU VIlè SYMPOSIUM DE LA 
SOCIETÉ INTERNATIONALE POUR LES 
PLANTES A TUBERCULE TROPICALES 
Guadeloupe - 1 - 6 juillet 1985 
EPZDZNOCARSIS LOPEU (HYM. ENCYR TIDAE) PARASITOIDE INTRODUIT AU CONGO 
CUS MANZHOTZ (HOM. PSEUDOCOCCIDAE). 
POUR LA WULATlON DES POPULATIONS DE LA COCHENILLE DU MANIOC PffENACOC- 
NENON, J.P., FABRES,G., BUSSAN G-9 A-, 
Laboratoire d’Eatomologk Fonduneutde et Appliqde, UlPivdtC de Read, Frluec ct hboratoire 
d’Entomologk, ORSTOM, Brusvilk, Comgo. 
Apr& son introduction accidentelle A partir de I’AmCrique du Sud, la cochenille du manioc est deve- 
nue un redoutable ravageur pour toute l’Afrique intertropicale. L’HyPntnopt¿re parasitdde Epiijinwar sis 
lopezi, dkouvert au Paraguay, en Bolivie et au Brbil, a hC lacht dans les plantations traditionnelles de la 
rCgion de Brazzaville au cours des annk 1982 et 1983. Nous avons il prtsent le recul nCcessaire pour affir- 
mer le su& de son acclimation mais son efficacitC reste il dtmontrer. Les don& recueillies sur les moda- 
lit& de sa reproduction. sur le superparasitisme qu’il exerce aux d m  de son hdte, sur les taux de parasi- 
tisme qu’il dtveloppe sur le terrain et sur l’utilifation de ce nouvel Encyrtidae par Ls hyperparasite locau 
conduisent A tempkrer l’enthousiasme qui a suivi son acclimation et il pr&oniser un nouvd ennchisscment 
de la biocoenose en entomophages exotiques parasitoides et predateurs. 
EPIDINOCARSIS LOPEZI(IfYM., ENCYRTIDAE) INTRODUCED IN CONGO TO REGULA TE 
THE POPULA TIONS OF THE CASSA VA MEALL Y BUG PHENACOCCUS MANIHOTI (HOM., 
PSEUDOCOCCIDAE). 
Accidentally introduced from South America, the cassava meally bug became apest al1 around tropi- 
cal Africa. Epidinoarsis loped, a parasitoid Hymenoptera from Paraguay, Bolivia and Brmil, has been 
released in traditionnal plantations of the Brazzaville area in 1982 and 1983. It was successfully acclimated 
but its efficacity remains to be proved. Some data concerning its reproductive activity, supmrassitism on 
its host, parasitism rates under field conditions as well as the impact of local hywrparmite on this new 
Encyrtidae, conduct UF to modemte a post-acclimatation enthouriaSm and to propose a new enrichment of 
the entomophagow biocenosis by exotic parasitoiak and predators. 
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L'ENTOMOPHTHORALE NEOZYGITES FUMOSA 
PATHOGÈNE DE LA COCHENILLE DU MANIOC. 
PHENACOCCUS MANIHOTI [HOM. : PSEUDOCOCCIDA EJ, 
EN RÉPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO 
B Lt. RL ( 1 )  P S I L ~ I E  (?)& B. PAPJEROK(?) 
I ' I Laboratoire d Entomologie agricole. Centre ORSTOM de Brazzaville. B P I8 I ,  Brazzaville. Congo 
('1 L'nite de Lutte biologique c p r e  les Insectes. Institut Pasteur, 25. rue du Dr Roux 75015 Paris. France 
Uniquement connue du sud des Etats-Unis d'Amérique, I'Entomophthorale 
Neozygifes fumosa (Speare) Remaudiere & Keller a éte retrouvée en Republique 
populaire du Congo, ou elle attaque la Cochenille du manioc, Phenacoccus manihofi 
Matile-Ferrero [Hom. :Coccoidea Pseudococcidae]. De légeres variations d'ordre bio- 
metrique sont mises en evidence au sein de l'apice fongique. A ce jour, parmi les 
Entomophthorales mentionnks dans la littérature comme pathogenes de Cochenil- 
les, seules deux espkes peuvent etre retenues avec certitude : Neoz.vgites/¿imosa et 
Conidioholiis pseudococci Speare (Tyrrell & MacLeod), toutes deux pathogenes de 
Pseirdococcidae. 
MOTS-CLEFS : Entomophthorales Neozygifes jírmusa. morphologie, pathogenie, 
fhenacoccirs manihofi. 
Quatre especes de Champignons du groupe des Entomophthorales (Zygomycetes) sont 
mentionnées dans la littérature comme pathogènes de Cochenilles ( H o m .  : 
Coccoidea) : Empusa lecanii Zimmermann, Conidiobolus pseudococci (Speare) Tyrrell & 
MacLeod ( = Entomophthora pseudococci Speare), Neozygites fumosa (Speare) Remaudière 
& Keller ( = Entomophthora fumosa Speare) et Neozygites fresenii (Nowakowski) Remau- 
diere & Keller ( = Empusa fresenii Nowakowski). 
Empusa lecanii a été trouvée a l'origine sur Coccus viridis (Green) (Coccidue) sur caféier íi 
Java (Zimmermann, 190 I ), puis signalée sur le même hóte (ou sur Coccus colemani (Kan- 
nan) dans le sous-continent indien (Coleman & Kunhi Kannan, 1918 ; Anstead, 1919, 
1920 ; Narasimhan, 1970). En 19 12, dans son étude sur les champignons attaquant les 
insectes déprédateurs de la canne a sucre a Hawaï, Speare donne la description de Conidio- 
bolus pseudococci trouvée sur Pseudococcus calceolariae (Maskell), espèce de Pseudococci- 
due dont Pseudococcus fragilis Brain, Pseudococcus gahani Green et Pseudococcus cifrophi- 
lus Clausen sont maintenant considérés comme synonymes (Williams & De Boer, 1973). 
Cette Entomophthorale n'a apparemment pas eté retrouvée depuis. Neozygites fumosa est 
décrite en 1922 par Speare qui la trouve sur les Pseudococcidae Planococcus citri (fisso) sur 
Citrus en Floride et sur Ficus en Louisiane et Phenacoccus sp. sur Hibiscus en Louisiane, son 
cycle est étudié en détail chez P. citri par Rees ( 1932). La 4ème espèce, Neozygites fresenii, est 
citée comme pathogène de Pseudococcidae : Nipaecoccus nipae (Maskell) et Phenacoccits sp. 
à Porto RICO (Johnston, I91 5) et citri en Indonésie (Betrem, 1953). 
En I 9 8 2, dans le cadre d'une etude sur la dynamique des populations de la Cochenille du 
manioc, Piiazacoccus manihoti Matile-Ferrero (Pseudococcidae), en République 
, 
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populaire du Congo, nous avons eu l'opportunité de trouver pour la premiere fois N. fumosa 
sur le continent africain. Les données sur l'tkologie du champignon devant être présentées 
par ailleurs (Le RÜ, en préparation), nous consignons dans cette note nos observations sur sa 
morphologie et précisons quelques aspects de la pathogénie de la mycose. 
METHODES D'ETUDE 
Les cadavres de cochenilles sont récoltés dans les colonies vivant à la Îace inférieure des 
feuilles, dans des cultures artisanales de manioc, Manihot esculenta Crantz, aux environs de 
Brazzaville. 
Dans un ler temps, les cadavres sont observés à la loupe binoculaire. Ceux qui portent 
des fructifications fongiques sont tkrasés sur lame dans le Bleu-Coton-Lactophénol avant 
d'être étudiés au microscope photonique. Les insectes morts de mycose et ne présentant pas 
de signe externe de sporulation du champignon sont placés sur un morceau de cellulose 
humidifik, appliqué à l'intérieur du couvercle d'une boite de polystyrene (0 :25 mm ; h : 8 
mm) au fond de laquelle a eté depos& une lamelle (1 cadavre par boite). L'ensemble est 
maintenu à la température ambiante. Dans ces conditions, des conidiophores se forment àla 
surface de l'insecte et les conidies primaires qu'ils émettent sont recueillies sur les lamelles. 
Nous observons le mode de germination de ces conidies aprb les avoir maintenues quelques 
heures en atmosphere saturée. Les conidies primaires et leurs structures germinatives sont 
observées au microscope apr& montage dans le Bleu-Coton-Lactophenol. 
La mise en évidence des noyaux dans les cellules fongiques est rendue possible sur des 
coupes histologiques (6 pm d'épaisseur) de cadavres color& a l'hématoxyline de Mayer (2 à 5 
mn), puis à la phloxine ( 1 mn) apres fixation dans le mélange de Carnoy, puis inclusion dans 
le U Paraplast n (Sherwood Medical Industries). 
L'isolement du Champignon a été tenté selon le procédé décrit par Remaudiere et al. 
( 1976). 
RESULTATS 
Dans les colonies de P. manihoti. des larves et des adultes (femelles parthenogenetiques 
ovipares) tués par le Champignon ont eté trouvés fixés au végétal par le proboscis. Présente 
toute l'année, la maladie est apparue particulièrement fréquente en début de saison des pluies 
(octobre-novembre). A l'inverse, aucun cas de mycose n'a été décelé chez la cochenille Ferri- 
sia virgata (Cockerell) (Pseudococcidae), que l'on observe sur le manioc en m ê m e  temps que 
P. manihoti. 
Deux types de cadavres sont mis en evidence : les cadavres du type 1 sont de couleur 
noire, le corps est gonflé et m o u  ; ceux du type 2 sont de couleur grise et d'aspect ratatiné et 
leur tégument est tres souvent recouvert de champignons saprophytes appartenant aux gen- 
res Penicillium et Cladosporium (Deutéromycètes). 
L'observation microscopique, apr& écrasement des cadavres du type 1, révèle que ceux- 
ci sont remplis de 2 catégories de cellules : 
- des organes sphériques binucl&, de diametre égal à 15,O f 0,9 p m  (extrêmes 12,5 et 17,5 
pm, sur 68 mesures), à paroi épaisse (2 pm) et entourée dune épispore ridée qui devient 
brune à maturité avec généralement une protubérance plus claire (figs 1 et 2). Ces organes 
sont des spores de résistance ; 
- des organes sphériques à paroi mince (corps hyphaux). Ces cellules sont séparables en 2 
groupes de diamètre significativement Merent : un ler groupe de corps hyphaux tetranu- 
cl&s de diametre egal à 7,2 f 0,8 p (extremes : 6,2 et 8,7 pm, sur 41 mesures), apparemment 
les plus fréquents (fig. 31, un second groupe de corps hyphaux de diametre égal à 1 1,2 f 1,3 
pm (extrêmes : 10,O et 13,7 pm, sur 45 mesures), ayant 4 ou 8 noyaux maximum (fig. 4). 
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Figs I - I 1 .  Neoz.vgifesfumo.su sur Phenacoccus mnihoti. 1, spores de risistance ; 2, spore de risistance avec deux 
noyaux visibles ; 3. corps hyphaux avec quatre noyaux visibles ; 4, corps hyphal avec six noyaux ; 5. 
corps hyphal avec huit noyaux ; 6 et 7, conidiophores group& emergeant en bouquets a la surface de 
l'insecte ; 8. conidiophores ernettant des conidies ; Y, conidies primaires ; 1 O. conidies primaires avec qua- 
tre noyaux visibles : l l ,  capillwonidles issues de conidies primaires (le trait dans les figures 2 et 3-4-5 cor- 
respond a 5 mn. c e l ~ ~  de la figure 10 a 10 prn ; celui des figures I ,  8 et Y a 15 rtm. celui des figures 7 et 1 I a 
!O !tm et celui de la figure 6 a 40 jim). 
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Linterieur des cadavres de type 2 ne présente que des corps hyphaux sphériques de dia- 
mètre egal a l IS * 4.6 pm (extrêmes : 8,7 et 12,5 pm, sur 50 mesures) et possédant 4 
noyaux. Exceptionnellement, dans 1 de ces cadavres, nous avons observé un corps hyphal 
de grande taille ( 13,7 pm de diametre) a 8 noyaux (fig. 5). 
Sur les cadavres de type 2 placés sur cellulose humide emergent de toutes les parties du 
corps de l'insecte, le plus souvent regroupés en bouquets, des conidiophores simples, d'envi- 
ron 2,5 /tm de diametre, issus des corps hyphaux (figs 6, 7 et 8). Dans les mêmes conditions, 
les cadavres du ler type ne produisent qu'un faible nombre de conidiophores. 
Les conidiophores projettent a faible distance des conidies primaires, pyriformes, a syme- 
trie axiale avec un apex arrondi. Elles présentent une papille basale cylindrique et tronquée, 
sans épaulement et une paroi unituniquée lisse (fig. 9). Leur longueur est de 14.0 -+ 1,2 pm 
(extrêmes : 1 1,2 et 16,2 pm, sur 50 mesures), leur largeur de 9,7 f 0,9 pm (extremes : 8,7 et 
12,7 pm). Elles sont de couleur grise et possédent 4 noyaux (fig. 1 O). 
des capitloconi- 
dies amygdaliformes, à symétrie bilatérale, avec une partie apicale subconique surmontée 
d'une spherule adhésive (fig. 1 I). Leurs dimensions sont les suivantes (mesure sur 30 coni- 
dies) : longueur : 12,3 * 1,3 Itm (extrêmes : 10,O et 15,O pm) ; largeur : 7,4 f 0,6 Itm 
(extrêmes : 6,2 et 8,7 pm). Une conidie primaire peut germer en donnant jusqu'à 3 tubes 
capillaires, de longueur variable (37 a 70 pm). 
A l'intérieur de certaines cochenilles vivantes ou mortes de mycose, nous avons observé 
un ou deux amas noirs, de forme ovoïde et de taille variable (longueur maximale : 60 jtm) 
situes la périphérie du corps, en contact ou non avec le tegument et semblant englober des 
cellules fongiques. La signification de ces amas est inconnue. 
Les tentatives d'isolement du Champignon n'ont pas permis de mettre en culture l'agent 
responsable de la mycose. 
En conditions tres humides, les conidies primaires donnent naissance 
DISCUSSION ET CONCLUSION 
L'ESPECE .Y WMOSA 
Le champignon décrit par Speare, retrouvé par Rees et par nous-mêmes appartient au 
genre Neozygites dont les caractères ont été rappelés par Remaudière & Keller ( 1980) : coni- 
dies sphériques à pyriformes à 4 noyaux, capilloconidies amygdaliformes surmontées d'une 
gouttelette adhesive, spores de resistance a épispore pigmentée (brune ou noire) contenant 2 
noyaux. 
La comparaison des observations effectuées en République populaire du Congo avec cel- 
les de Speare (1922) en Floride et en Louisiane et celles de Rees (1932) (sur P. cifri) en Flo- 
ride, revele de legeres variations d'ordre biometrique au sein de l'espèce N. fumosa. h s  coni- 
dies primaires issues de P. manihofi en Afrique sont un peu plus petites ( 14,O x 9,7 pm) que 
celles ( 16-20 x 8- 1 O Itm) observées par Speare sur Phenacoccus sp. et P. cirri en Louisiane ; 
en revanche, les capdoconidies sont plus granqes ( 12,3 itm contre 8 itm de longueur). Les 
dimensions des spores de résistance sont identiqfies. Les dimensions données par Rees sont, 
pour tous les organes fongiques, legerement inférieures celles présentées ici. N. firmosa 
apparaît donc caracteris& par des corps hyphaux de diametre variant de 6,2 a 13,7 jtm, des 
conidies primaires dont les dimensions sont 1 1,2-20 x 6,7-12,7 pm, des capilloconidies de 
dimensions 8-15 X 4-8,7 pm et des spores de résistance de 10 a 17,5 itm de diametre. 
L e s p h  n'est connue que comme pathogene d'Homoptères Pseiidococcidae en Amérique 
du Nord et en Afrique. Comme toutes les espèces du genre Neozygites, N. fumosa n'est pas 
cultivable sur les milieux artificiels actuellement utilisés (Remaudière & Keller, 1980). 
Rees ( 1932), qui a étudié Ia morphologie des differentes phases de développement de N. 
fumosa, a particulierement suivi l'évolution du nombre des noyaux au cours de la multiplica- 
tion des corps hyphaux et de la formation des conidiophores, des conidies et des spores de 
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résistance. Ces dernieres sont des zygospores résultant de la fusion de 2 corps 
hyphaux et leur mode de formation est semblable a celui mis en evidence chez N. fresenii 
(Witlaczil, 1885) et remarquablement illustré par cet auteur, puis par Thaxter ( 1  888). Bien 
que dans les cadavres de P. manihoti envahis par N. firmosa en Afrique, la conjugaison des 
corps hyphaux n'ait pas eté observée, la qualité de zygospore des spores de résistance n'est 
pas douteuse. Comme Rees ( 19321, nous observons que le nombre de noyaux des corps 
hyphaux est de 4, celui des spores de resistance de 2. On peut supposer d'autre part, à la suite 
de Speare (IY22), que la protuberance a la surface de I'epispore de la spore de résistance 
représente les reliques des parois des 2 corps hyphaux parentaux. 
Les facteurs respectifs conditionnant les 2 types de sporulation de N. fiunosa sont tres 
mal connus. II est admis classiquement que, chez les Entomophthorales, l'evolution des 
corps hyphaux en conidies, qui sont les organes infectants du champignon, est favorisée par 
des conditions propices a la propagation de la maladie (temperatures moyennes, humidités 
élevées). En revanche, la formation des spores de résistance, qui sont des organes de conser- 
vation, est induite sous l'effet de facteurs adverses (Hall & Papierok, 1982). Nos observa- 
tions sur l'écologie de P. manihoti en République populaire du Congo nous conduisent a sou- 
ligner le rde probable des pluies dans l'extension de la maladie due à N. fim" (LÆ RÜ, en 
préparation) ; en revanche elles n'ont pas permis de mettre en évidence le ou les facteurs 
induisant la formation des spores de résistance. Comme Speare ( 1922). Rees ( 1932) déclare 
avoir trouvé ces dernières dans des cochenilles de taille plus petite que celle des individus sur 
lesquels sont produites les conidies. Ceci n'a pas éte retrouve en Afrique. En outre, contraire- 
ment a ce que nous avons note, ces 2 auteurs n'ont pas observé les 2 types de sporulation sur 
un méme spécimen. 
LtS E\TOVOPHTHOR .\L.ES PATHOGEhES DE COCHEhILLES 
Des 4 espèces d'Entomophthorales citées dans la littérature comme pathogènes de 
Cochenilles, seules N. filmosa et C. pseudococci peuvent etre retenues avec certitude. Les 
mentions des 2 autres espèces, E. lecanii et N. fresenii sont en effet sujettes à caution. N. fre- 
senii est aujourd'hui reconnue comme strictement inféodée aux Homoptères Aphididae 
(Remaudière & Keller, 1 Y 80 ; Remaudière ef al., I98 I ). De toute maniere. Johnston ( 19 15) 
signale que. compte-tenu du manque de matériel, son identification de IV. fresenii sur Coche- 
nilles a Porto RICO n'est pas totalement satisfaisante. De son côte, Betrem ( 1953) donne sim- 
plement le nom de N. fresenii au Champignon actif sur cochenilles en Indonésie, sans appor- 
ter la moindre précision d'ordre morphologique ou biometrique 
Quant a E. lecanii, le caractère incomplet de sa description et l'absence de matériel-type 
ne permettent pas de juger de la validité de l'espèce. LÆ champignon cité par Coleman & 
Kunhi Kannan ( 19 18) comme E. Iecunii est bien une Entomophthorale, mais les dimensions 
des organes fongiques ne sont pas précisées. De son cóte, Anstead ( 19 1 Y, 1 Y 20) ne donne 
aucune information d'ordre morphométrique sur le Champignon qu'il rapporte a l'espèce E. 
lecanii. Petch ( 1 Y 26). qui a etudie des spécimens de C. viridis atteints de mycose et récoltés 
en Inde (certains lui ont éte adressés par Coleman) et a Ceylan, ne trouve pas trace de 
Empusa mais met en Cvidence des Cladosporiitm (Deutéromycètes) et une espèce de Pythium 
ou de Phytophthora (%mycetes) qui pourrait selon lui être identique a l'espèce décrite par 
Zimmermann sous le nom de E. lecanii. La description du champignon étudié par Narasim- 
han ( 1970) correspond pour partie a une Entomophthorale (probablement du genre Neozy- 
gites) et pour partie à un autre champignon. 
En définitive, a l'heure actuelle, sur un total de plus de I O0 espèces d'Entomophthorales 
pathogènes d'Insectes et d'Acariens (Waterhouse & Brady, 1982), on ne connaît avec préci- 
sion et certitude que deux espèces inféodées aux Cochenilles, C. pseiidococci et N. firmosa, 
toutes deux connues uniquement sur Pseudococcidae. 
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SUMMARY 
The entomophthoraceous fungusfleozygites fumosa 
parasitizing the Cassava mealybug, Phenacoccus manihoti 
[Hot,!. :Pseudococcidae], in the People's Republic of the Congo 
The entomophthoraceous fungus, Neozygifes fumosa (Speare) Remaudiere and Keller, which was 
only known from the south of the U.S.A., was found in the People's Republic of the Congo, on the 
Cassava mealybug, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero [Homoptera : Coccoidea, Pseudococcidae]. 
Slight biometrical variations appear within the fungal species. At the present time, among the Ento- 
mophthorales cited in the literature as parasitizing Coccoidea, two species only can be retained with 
certainty : Neozygifes fumosa and Conidiobolus pseudococci Speare (Tyrrell and MacLeod), both attac- 
king Pseudococcidae. 
Reçu le : I2 juillet I984 ; Accepté le : 20 mut 1984. 
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ETUDE DE LÉVOLUTION D'UNE MYCOSE A NJEOZYGITES FUMOSA 
IZYGOMYCETES. EWOMOPHTHQRALES] 
DANS UNE POPULATION DE LA COCHENILLE DU MANIOC, 
PHEIVACOCCUS MANfHOTI [HOM. : PSEUDOCOCCIDAEj 
B. LERU 
bboratoire d'Entomologie agricole. Centre 0RSTOh.I 
de Rraaville. B.P. 181 - BRAZZAVILLE. R.P. du Congo 
L'action regulatrice d'un champignon du groupe der Entomophthonkr. Nmzy- 
gires ~~IIIJOSU ( penre) Remaudikre et Keller, at mise en ividencc pour 19 ltre fois 
dans une population de la cochenille du manioc Pltenarocou tnunthott Matik- 
Ferrero (//ontopi+res : Psritd~c~dac) en RCpublique Populaire du Congo en 1982. 
Lr pathogtine est de loin l'ennemi naturel qui intervient k plus d@kat¡vemcnt 
dans la rCgulation du el%ctifs. L'extension de 1. maladk bnr Ia population Mte 
apparait conditionnk par l'apparition simulturb d.une humidit¿ reluhre sup(rkure 
ou &gak A 90 % et d'une temgrature journalikc minimale rup¿rieure 2o.C. Uk 
semble egalement lik 1 la densitti du ravageur. On notem enfin que kr forma 
adultes sont systhotiquemenl plus Infectk que kr Iwmr I.N&es. 
MOTS-CLa : Entomophthorales, Neozygl(esfirmasa, Dynvnique des populations. 
facteurs climatiques, P/~enucocc~rs nionNtot1. 
La cochenille du manioc, Plienacoccus nianihori Matile-Ferrero WomoptPres : Pseudo- 
coccidue), originaire des regions tropicales de 1'AmCrique du sud, a vrai-mbfablement éCC 
introduite en Afrique au debut des ann& 1970 (Hahn & Williams, 1973 ; Aklnlosotu & 
Leuschner, 1979 i' Iheagwam, 1981). A l'heure actuelle, sur ce continent. on la rencontre 
pratiquement dans toute la zone de culture du manioc fManlhor esculenta Crantz (Euphor- 
biuceue)], du SknPgal au Zimbabwe. Elle y est considCr& c o m m e  un de ses ravageurs les plus 
importants, occasionnant des pertes de rkolte de l'ordre de 30 % (Nwrnze. 1982). 
Les populations de P. ttrottlhori qui atteignent leur niveau maximal en fin de saison &che. 
accentueraient les effets dCfavorables de celle-ci sur la physiologie de la plante (Lc Ra, 1984). 
Lcs effectifs de la cochenille subissent une chute brutsle en dCbut de saison des pluies puk fe 
maintiennent B un niveau tr¿s faible jusqu'h Ia ralsorl skhe suivante (Fibres, 1982). ta 
Ctudes de dynamique des populations rtalisbs en RCpublique populaire du Congo ont mis 
en evidence l'action rCgulatrice d'un prCdateur et d'un parasite endbmiqua. respectivement 
Exochomus jlavivenrris Made( (Col4opt&res : Cocclnellldac) et Anagyrus sp. (Hymlnoprlres : 
Encyrtldue) (Fabres & Matile-Ferrero, 1980). RCcemment Le RU et at. (1 985) ont obsed 
pour la 1 ere fois, l'action pathogene d'un champignon du groupe des Entomophthorala. 
Neozygites fumosa (Spearel Remaudiere et Keller, vis-bvis de Plienucoccus munlhorl dans la 
région du "Stanley Pool", en RCpublique populaire du Congo. Dans le p r k n t  travail nous 
précisons le r61e de certains facteurs dans le dkroulement de la mycose. 
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La region du "Stanley Pool" est une zone de savane très dégradée benéficiant d'un climat 
"equatorial de transition" de type bascongolais, avec une pluviometrie annuelle de 
I 370 m m et une température moyenne annuelle de 24,9OC (A.S.E.C.N.A., 1964). La par- 
celle d'etude situee dans le village de Ganga Lingolo, a une vingtaine de kilometres au sud- 
ouest de Brazzaville, occupe une surface d'environ 2 SOO m2, plantk en parts a peu pres 
egales des 2 varietes les plus cultivées dans la region, "M'Pembi" et "Malouenda". Ims 
observations ont eté realisees de juillet 1982 a janvier 1983, sur des plants dgks de 9 a I5 
mois et mesurant entre 1 et 2 m. 
Les relevb climatiques ont éte efTectub dans un abri metbrologique installe a 250 m de 
la parcelle. 
Les cochenilles presentes (vivantes, mottes de mycose et mortes parashies) sont dénom- 
bries selon une méthode derivee de celle de Fabres ( I  982). L'operateur choisit une premiere 
butte 3 3 m environ de la bordure du champ. puis les suivantes a raison dc I sur 3 suivant 
une diagonale. Au total IO buttes sont prises en compte par varici& i ch:tqiic cotllpt:,ge. Sur 
chaque butle 3 somniets de tige sont choisis, correspondant chacun a un rejet direrent. Sur 
chaque sommet de tige on denonlbre les cochenilles en mentionnant leur stade de développe- 
ment (Ll. L2. L3. P J : femelle immature, 9 W : femelle mature avec ovisac) et leur état. 
respectivement siir apex (feuilles encore en croissance et point de croissance) et sur 6 feuilles 
cornpldement formees (soit 3 jeunes feuilles vers le haut et 3 feuifles Pgks choisies au h a r d  
parmi les 5 dernieres feuilles vers le bas). A chaque relevé sont donc examinés au total 60 
apex et 360 feuilles. La méthode de dénombrement est applicable en période de faible den- 
site ; en revanche, le comptage direct a vue sur le terrain devient dificile et imprkis en phase 
de pullulation (de la nri-septembre i la fin octobre). Nous denombrow dors, a la loupe bino- 
culaire, les cochenilles présentes sur des apex et des feuilla prélevées et transportks au labo- 
ratoire dans des sacs plastiques. Afin de perturber Ie moins possible le biotope. nous avons 
preleve a chaque fois I O apex et 60 feuilles seulement pour chaque vari&. ce nombre itant 
estime sufisarit (Fabrcs, 1952). 
Parmi les cochenilles mortes, les individus parasitb se distinguent par leur aspect gonflé, 
leur segmentation moins apparente et leur coloration gris trtS clair. IAS cachenilks tuCes par 
le chanipignon sont de couleur gris foncC i noir (Le Ril et d.. 1989, 
A chaque relevh, les lorves, nymphes et adulta de cocdnelles prCdatrkcl sont ¿salement 
denombrtes. N'ayant trouvC sur le terrain que d a  adultes d'Exochamiu Jlavlvmrrls nous 
considerons dans le cadre de I'étude que c'est la seule e s p h  prhente. bien que ses larves et 
nymphes ne soient pas séparables morphologiquement de celle d'Exochwniis concavus 
Fiirsch. 
RbULTATS ET DISaSSlON 
IMPORTAKE RELATIVE DE LA MYCOSE. R ~ L E  DE L'HUMIDIT~ 
Les variations du nombre total de P. manihorl (vivants + parasitb + mortes de 
mycose) sur les 2 varihk cultivies a Ganga Lingolo sont représentées dans la figure 1. en 
regard des variations des parametres climatiques suivants : moyennes hebdomadaires des 
temperatures minimales et maximales, pluviometrie journaliere, hygromktrie moyenne jour- 




De fin juillet a fin septembre, en pleine saison siche, l'humidité relative n'est jamais supe- 
rieure a 90 % pendant plus d'I heure/jour. A partir du ler octobre, en liaison avec la chute 
des premieres pluies, I'humidite relative moyenne augmente ; on observe des cette date des 
humidites relatives superieures a 90 % pendant au-moins 3 heures/jour. 
Les effectifs de la cochenille augmentent tres lentement de debut juillet a début aoljt. E n  
aoút. en relation avec une augmentation de la température journaliere moyenne (22OC le 2, 
25OC le 29 aoút), la croissance de la population s'accélere pour devenir exponentielle A partir 
du debut septembre. Pendant toute cette période, la maladie sc maintient un niveau tres 
faible, Ie taux de mycose n'&tant jamais superieur à'Z 516. Le m a x i m u m  de population ( 163 
cochenilles par tige) est observe le 7 octobre, soit 8 jours apr& la chute des premiires pluies. 
Les effectifs de la cochenille subissent alors une chute brutale, en liaison avec I'extension 
rapide de la maladie. LÆ taux de mycose passe, en effet. de 0.1 !% le 7 octobre. A 22 % le 22 
octobre pour atteindre 7 1 'X le I2 novembre, date a laquelle on ne dénombre plus quc 4 
cochenilles/pied en moyenne. Apres avoir atteint son m a x i m u m  a la mi-novembre, le uux 
de mycose diminue brutalement : 9 'K, le 2. 1 % le 1 I dkembre. 
La diminution des effectifs de P. manihori debute en m i m e  temps que l'extension de la 
maladie. On peut remarquer toutefois qu'en debut de retrogradation, le nombre de coche- 
nilles mortes de mycose est relativement faible, par rapport au nombre total de cochenilles. 
U n  autre [acteur du milieu interviendrait donc probablement au niveau de la chute de la 
population du ravageur. II est clair cependant que le champignon Neozyg~tesfirn~osa est
l'ennemi naturel le plus actif vis-a-vis de la cochenille du manioc a Ganga Lingolo en 1982. 
La valeur maximale du taux de mycose atteint en effet 75 % (pour un nombre de cochenilles 
par tige égal a 16). alors que le taux de parasitisme par Anagyrus sp. est toujours resti infé- 
rieur a I %, sauf le 2 dkembre ou il atteint exceptionnellement la valeur de 5.4 'ik. Les coc- 
cinelles sont pratiquement absentes du ler juillet a la mi-novembre c'est-a-dire lors de la 
periode de la pullulation de la cochenille. A partir de la mi-novembre, à un moment oÙ les 
effectifs de la cochenille ont atteint leur niveau minimal. le nombre des coccinelles augmente 
tres rapidement pour atteindre le I5 décembre. un m a x i m u m  de 8 individus, tous stades 
confondus. par tige de manioc. 
L'extension de la maladie a Neozygires /I"J apparait conditionnte par l'apparition de 
taux d'humidité relative superieurs a 90 %. Il est probable qu'elle est egalement sous la 
dependance de la temperature, ce phénomene débutant prkis&ment au moment oÙ ler tern- 
peratures minimales depassenr le seuil de 2OOC. Dans le cas des Entomophthorales pathoge- 
nes de cochenilles il n'existait pas de d o M k  chiflrks sur I'evolution de la mycose en fonc- 
tion des conditions du milieu. Toutefois, d'apres Coleman & KunhI Knnnan (1 9 18). II sem- 
blerait qu'en Inde, sur caféier. "Empuso" lecanil Zimmermann interviendrait dans les popu- 
lations de Coccus viridis Green (Hom. : Coccidue) surtout en saison siche. alors qu'en saison 
de mousson. le Deuteromycete Verrici//iiim lecunii (Zimmermann) Viégas peut anhtir plus 
de 90 % de la population du ravageur. Speare (19221, qui a décrit Neozygifes /umosu 
( = EnrornoplUliora fic"moso) c o m m e  pathogène de Planococcus cirri (Rissa) (Hont. : Pseudo- 
coccidur) sur Cirrus considCre cette Entomophthorale c o m m e  l'agent de rigulalion le plus 
important de cette cochenille en Floride, region dont le climat est caract¿risk par une forte 
pluviosite estivale. Bctrcm ( 1953) signale qu'en Indonbie. Neozygiles fresenii (Nowakowski) 
Remaudiere et Keller est le responsable de la chute des populations de P. cifri sur cafeier en 
début de saison des pluies. 
ROLE DE IA DENSm 
La figure 2 montre qu'avant l'extension de la maladie (7 octobre), les effectifs de la coche- 
nille sont toujours plus dlev4s sur les plantes portant des colonies avec mycose que sur les 
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Fig. 2 : Nombre moyen de cochenilles des colonies avec le pathogCne ou sau le pathoghe. 
(a) Pendant l'extension de la maladie. du Is mobre au 22 novembre toutes ks colonia hibergeni d a  
individus mom de mycuse. 
N = Sombre moyen de cochenilles par colonk. 
plantes portant des colonies sans mycose. Lorsque debute I'ehepsion de la maladie. toutes 
les plantes hébergeant des cochenilles portent des individus morts de mycox. ceci probable- 
ment en raison de la plus forte dissemination de I'inoculum dans le milieu. Le fait que I'evo- 
lution de la mycose a N./Irntoso soit SOUS la dependance du niveau de population de la 
cochenille-h6te est probablement lie aux caracteristiques biologiques de I'hdte (tendance 
agregative, faible mobilité) et du pathogene (dkharge des conidies a faible distance et ivolu- 
tion rapide de la conidie primaire en une capilloconidie adhbive) c o m m e  cela a Ct¿ souligne 
par Dedryver ( 1  978b) dans le cas d'une autre espèce de Neozygiles. N.. /resenil, pathogine de 
pucerons. 
ROLE DE L'E.\IPLACEMENT DE LHOTE SUR LE VtCeTAL 
Les courbes de la fig. 3 montrent la variation du nombre d'individus de P. monihoii en 
fonction de la position de la feuille colonisCe suf la tige. Le nombre de cochenilles sur apex 
est toujours plus ¿levé que celui sur jeunes feuilles, qui est lui-mCme toujours plus Clevt que 
celui sur feuilles àgees& nombre m a x i m u m  de cochenilles est obsend sur apex le 30 sep- 
tembre. sur jeunes feuilles le 7 octobre et sur feuilles dgces le 16 octobre. L'extension de la 
maladie debute au m e m e  moment sur toutes les parties colonk¿es du v¿getnl (fig. 4). On noie 
cependant que le taux m a x i m u m  de mycose est observC une semaine plus t6t sur fguilla 
jeunes ct A g k s  que sur apex. A partir de la fin novembre. alors que Ia populntion de P. ntutrt- 
hori est a un niveau tres bas, il n'y a pratiquement plus de cochenilles tuks par le champi- 
gnon sur feuilles igees ; le taux de mycose reste cependant assez &lev& en moyenne sur 
jeunes feuilles. 
La mycose se développe un peu plus rapidement au niveau des feuilla jeunes et Hgks 
qu'a celui de l'apex. Ce phenomene peut itre explique par une humidit¿ relative plus elevCe 
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Fig. 4 : Variation du !aux de mycose (!%I et du niveau de population, selon I'orpanc v&cW P  GM^ Li~olo en 
1982, 
N = Nombre toa de cocknilla. 
(a) Ln nombra de spoCimens sont faibles d k taux de cochenille mom de myFosc est inartain. 
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Ces observations sont a rapprocher de celles de Dedryver ( 1  978a) qui a montre que les puce- 
rons des cereales sont plus attaques par les Entomophthorales sur feuilles que sur épi. 
K6l.E DU STADE DE D~VELOPPES~EKF 
nb de larves 
rib de femelles 
en fonction de la Sur la fig. 5 sont representees les variations du rapport : 
position des individus sur la plante. O n  constate que, quel que soit l'organe vegetal (apex + 
présente du ler juillet au I2 nb de larves 
nb de femelles 
jeunes feuilles ou feuilles Hgées), le rapport 
novembre 4 pics (8 juillet, 19-26 aolit, 30 septembre et 29 octobre - 6 novembre), qui corres- 
pondent a des eclosions massives. S'il n'apparaît pas de grandes diflkences entre organes au 
moment du premier pic. on remarque qu'au moment des 3 autres pia, le rapport : 
nb de larves est beaucoup plus elevi sur feuilles Q g k s  que sup feuilles + apex, respecti- 
nb de femelles 
vement 82, 65, 44 contre I I. 1 I et 8. 
Fig. 5 
i Ganga Ungolo en 1982. 
(a) La nombres de sptimens sont faibles et Ie rappon R at incercain. 
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Compte tenu des caractéristiques biologiques de P. manihoti à 25°C et 75 % HR (Le Ril, 
1984)(durée du developpement embryonnaire = 7.8 f 0,8 jours ; durée du développement 
larvaire = 20 * 2,7 jours ; durée de maturation des adultes = 7 f 1.2 jours ; 7S % des 
aufs pondus pendant les 12 premiers jours de la période de ponte qui est de 21 jours en 
moyenne), la mise en evidence des 4 pics demontre la succession de 4 generations entre le 
debut juillet et la mi-novembre. Le temps moyen entre les 2 premieres generations peut itre 
estimé a 48 j, 34 j et 36 j, separant respectivement la 2eme et la 3ème. et la 3eme et la 4eme 
generation. Lorsque la majorite des individus d'une generation est adulte (c'est-à-dire dans 
nb de larves 
nb de femelles 
l'intervalle de temps separant 2 pics). le rapport est semblable sur apex + 
jeunes feuilles et sur feuilles ágees. Ceci met en évidente une homogénéisation de la reparti- 
tion spatiale des cochenilles due a la migration des larves néonates depuis les feuilles âg& 
vers les jeunes feuilles et les apex. Apres la mi-novembre, la population ne comporte prati- 
quement que des lames. en nombre tres faible. Cellesci, devenues matures, commencent a 
pondre ddbut janvier entrainant une augmentation sensible du rapport : nb de larves 
nb de femelles 
notamment sur apex. 
R 
20 
.O. O. Populatlon avec mycoso 
-a-*- Populatlon salno 
Nombre de 1.rva (L, + L2 + L,) 
Nombre de femcUa (0 J + 0 w) 
Qnr la wuah- lvec fig. 6 : Evolution wmparœ du rapport 
mycose et WS mycox A Ganga Lingolo en 1982. 
(al La nombra de spcCimens sont faibles et Ie rappofl R esl incertain. 
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nb de larves saines 
nb de femelles saines Si l'on compare les variations du rapport : 
a celles du rapport : 
nb de larves mortes de mycose 
nb de femelles mortes de mycose 
(fig. 6). on constate que le ler est toujours supérieur au 
2eme. Ceci montre que les femelles sont nettement plus attaquks par le champignon que les 
larves pendant presque toute la periode étudiée (Ier juillet-2 dkembre). De la mbjuiilet a la 
mi-octobre. on distingue une phase pendant laquelle les cochenilles mortes de mycose sont 
pratiquement toutes des adultes. Cette phase correspond a la période pendant laquelle la 
nialadie est a son niveau minimal. 
nb de larves mortes de mycose 
nb de femelles inortes de niycose 
Des que celle-ci commence a se propager, le rapport : 
augmente, ce qui correspond 6 une attaque plus importante des larves paf le champignon. Ce 
phinomene peut elre reli6 a l'augmentation de I'inoculum. Lorsque le taux dc mycose est fai- 
ble, la quantité d'inoculum est tres faible et le stade adulte, dont la dur& de vie est longue, a 
plus dc chance d'&tre infecte que chaque stade larvaire. A u  fur et a mesure que la mycose se 
développe, la quantité d'inoculum augmente et le temps d'exposition joue un r6le de plus en 
plus faible. 
CONCLUSION 
Le r61e primordial joue par un micro-organisme dans la régulation naturelle des popula- 
tions de Phenacoccus manihoti est ici demontré pour la Ibe fois. L'humidité relative apparait 
c o m m e  un des facteurs principaux conditionnant I'Cvolution de la mycose A Nazyglres 
jiimosu. Si le rdle de ce facteur du milieu dans I'épizootiologie des Entomophthorala est clas- 
siquement Cvoqué dans la litterature, peu de travaux, concernant pratiquement les seules 
esptices pathogenes de pucerons (Homoprkres : Aphididrre), IYtablisscment d'une maniere 
précise (Missonnier et al., 1970 ; Wilding, 1975 ; Dedryver, 1978~). Lextension de Neozy- 
gites funrosa dans la population de Phenacoccics ntaniltoti est kgalement sous la dépendance 
de la densite de la cochenille. Le facteur densité de I'h6te. a souvent Cté pris en consideration 
dans les etudes portant sur les Entomophthorales de pucerons. L'extension épizootique des 
agents fongiques dans les populations aphidiennes n'est pas nicessairement en relation 
directe avec la densité de I'h6te (Ullyett & Schonken, 1940 ; Shands el al., 1963 ; Misson- 
nier et al.. I970 ; Wilding, 1975 ; Rautapas & Uoti, 1976 ; Suter & Keller, 1977). La nature 
du pathogene et alle de I'hdte interviennent au niveau.de ce phinomene. 
Le present travail repose sur des d o n n k  recueillies au cours d'une gradation de la 
cochenille du manioc. II sera poursuivi de manière B prkiser Ia pad relative des diffhnb 
facteurs du milieu dans la rkpulation des populotions de Plienacoccus maniliorl en Republi- 
que Populaire du Congo. 
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SUMMARY 
Epizootiology of the entomophthoraceous fungus Neozygita funma 
in a population of the Cassava mealybug, Phettacocciis manlliorl Wm. : A o i d ~ c i d a e ]  
The regulatory action of the enlomophthoraceous fungus NeozygitrJ/umaso (speare) Remaudikre 
and Keller (zvgotn.wered is shown for the 1st time in a population of the CasSnva d y b u g .  fltenocur- 
cus ntani/tori Wotn. : Auudocucrldoe), in the People's Republic of the Congo in 1982. This pathogen is 
by far the natural enemy which intervenes the most significantly in the regulathm of thk insect. The 
development of the eoizoatic appears to be influenced by a relntive humldity of at least 90 % along 
with o minimal daily temperature greater than 20°C. The spread of the discase d m  seems to k affected 
by the host density. Throughout the entire duration of this study. the adult forms wert niore infected 
than the larval forms. 
R g u  le : I3 Juin 1985 ; Accepte le : I2 AoOt 1985. 
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